
●●●●● ● ●●●●●●● ● ●●

2018年12月9日 星期日

责任编辑：王天益 张 新 段江山

版式设计：苏 鹏 刘 程

4

2018 年 12 月 8 日，我国嫦娥四号
月球探测器在西昌卫星发射中心发
射，踏上茫茫奔月之路。
“嫦娥奔月”是中华民族流传千年

的神话。按照“绕、落、回”三步走战
略目标，我国探月工程逐步展开，神话
故事正逐步演变为现实的航天探索。

自 2007 年以来，我国已先后发射
嫦娥一号、嫦娥二号卫星和嫦娥三号
探测器，实现了航天器绕月飞行、月
面软着陆等目标。

此次奔月的嫦娥“四姑娘”又有
什么独特之处？让我们为您揭开她的
神秘面纱。

嫦娥四号是谁——

虽是备份，但与嫦

娥三号并不雷同

严格来讲，嫦娥四号最初只是嫦
娥三号的“替补”。

2013 年，嫦娥三号成功实现在月
球表面软着陆，任务取得了圆满成
功。那么，还没登场的“替补队员”
怎么办呢？科学家们论证研究之后，
赋予了它一项新的任务——实现世界
首次在月球背面软着陆。

与嫦娥三号在月球正面的虹湾地区
软着陆相比，在月球背面着陆面临不少
新的挑战，肩负新使命的嫦娥四号相比
嫦娥三号，也因此迎来了不少升级改
造。

首先，针对嫦娥三号在执行任务中
暴露的一些问题，科学家们自然要为嫦
娥四号及时打好“补丁”。2014年，嫦
娥三号“玉兔”月球车在进入第二个月
夜之前出现了故障。为此，嫦娥四号月
球车就专门进行了多处改进。

特别是月球车的电缆钩挂系统，
在月球上温差达 300摄氏度的情况下，

裸露在外的电缆极易出现故障，嫦娥
四号月球车进行了电缆最小化裸露改
进，提升了月球车整体可靠性。改造后
的嫦娥四号月球车总重量只有 140 千
克，是目前世界上重量最小的月球车。

其次，针对月球背面软着陆的任务
特殊性，嫦娥四号也有很多的改变——

比如，与月球正面较为平坦的地势
相比，月球背面地形更复杂、陨石坑更
多、地势更陡峭。落月时，嫦娥四号需
要更加敏捷的“身形”，科研人员就对它
下降过程中的控制策略进行了调整。

嫦娥四号着陆导航敏感器的性能
也有进一步提升。通过增加着陆导航
敏感器的作用距离，嫦娥四号可以看
得更远、飞得更稳、落得更准。

此外，为提高此次嫦娥奔月任务
的安全性、可靠性。科研人员们还提
升 了 着 陆 器 和 巡 视 器 的 “ 自 主 能
力”，给予嫦娥四号一颗更聪明的
“大脑”。

嫦娥四号的“自主能力”体现在
落月后系统工作状态自主建立、月球
车唤醒之后状态自主设置等方面。探
测器本身“自主能力”提高后，短时
间的通信中断不会对任务产生影响。

嫦娥四号要去哪儿——

首落月背，一路考

验前所未有

对于人类航天探测来说，月球背
面至今仍是一块“处女地”。

古往今来，人们在地球上永远只
能看到月球的正面。未知的月球背面
引起了人们的无穷想象。有人说月球
背面是外星人的基地，有人说月球背
面有金字塔、有巨石阵……

月球背面到底有什么？
月球背面有与正面截然迥异的地形

地貌。从成分上看，月球正面的月海玄
武岩覆盖面积约占正面的60%，而背面
几乎都是高地斜长岩；从形貌构造上
看，背面撞击坑的密度明显大于正面；
从年龄上看，背面更古老。

月球背面分布着整个太阳系固体
天体中最大最深的盆地——艾特肯盆
地。这个盆地正是此次嫦娥四号的目
的地。盆地直径约 2500公里，深约 12
公里，其 90%的面积都分布在月球背
面，只有一小部分在月球正面。探索
艾特肯盆地，有助于解开月球演变之

谜，是各国科学家早已有之的设想。
由于月球正面的遮挡，月球背面

还有各国天文学家梦寐以求的干净电
磁环境。在这里开展低频射电天文观
测，可以填补射电天文领域在低频观
测段的空白。

欧空局很多年前就专门策划了一
个项目，就是在月球背面开展低频射
电探测，最后由于种种原因未能实
现，嫦娥四号携带的低频射电探测
仪，有望实现这一目标。

然而，要实现航天器在月球背面
软着陆，并不容易。

在过去的半个多世纪里，人类发
射了 100 多个月球探测器，其中有 65
个月球着陆器，至今没有任何一个月
球探测器能够实现在月球背面着陆。

地月之间通信是探索月球背面的
首要难题。由于月球整体的遮挡，月
球背面与地面无法建立直接、实时的
通信。对于航天测控来说，这里是测
控的禁区。

我国科研工作者们为破解这一难
题给出了独特的中国方案。

今年 5月 21 日，我国在西昌卫星
发射中心发射了“鹊桥”中继卫星。
“鹊桥”工作在距月球约 6.5 万公里的
地月拉格朗日 L2点的使命轨道上，在
这 个 安 静 了 几 十 亿 年 的 地 方 接 通
“WiFi路由器”，在地面和月球背面之
间架起了信息“天桥”。

不过，使用中继卫星解决地月通信
问题的同时，也有新的问题需要解决。

在嫦娥四号探测器着陆过程中，
地面之间要通过“鹊桥”同时实施对
着陆器、巡视器以及“鹊桥”本身的
测控与通信。北京飞控中心总调度刘
冰将其形容为“一条道路上同时跑三
辆车”，如何在每辆“车”最需要的时
候把“道路资源”合理调配给它，需
要非常精准的管理。

更大的风险在于着陆区的地形。
由于月球背面撞击坑较多，地形崎
岖，嫦娥四号的着陆区域大小只相当
于嫦娥三号的二十分之一。

这次着陆的难度和风险都是前所未
有的。这将是一次定时定点的着陆，着
陆点是否有山脉遮挡阳光、阻碍通信，
着陆的时机选取是否恰当……很多因素
都可能影响嫦娥四号落月成败。

嫦娥四号要干啥——

开放合作，开展多

项科学探索

冒着重重风险，奔赴月球背面，嫦

娥四号自然要有一番大的科学探索作
为，才不负这一路上历经的艰难险
阻。

据了解，此次探月，结合着陆区
域和科学目标的特点,嫦娥四号将把 9
台科学载荷带到月球背面深约 12公里
的艾特肯盆地。这些载荷中很多都是
开放合作的结果。

值得一提的是，在广泛向社会开
展科普征集的基础上，嫦娥四号搭载
了一项由重庆大学牵头研制的科普载
荷——“月面微型生态圈”。

这是一个由特殊铝合金材料制成
的圆柱形“罐子”，总重量不到 3 公
斤。小“罐子”里将放置马铃薯种
子、拟南芥种子、果蝇、土壤、水、
空气以及照相机和信息传输系统等科
研设备。

科学家将在这个小空间里创造动
植物生长环境，实现生态循环，并向
大众直播。

除了在国内开放合作，嫦娥四号
任务也开展了探月工程实施以来的首
次国际合作。3台“中外混血”的科学
载荷将一同踏入月球背面，展开科学
探索。

这 3 台国际合作科学载荷按照
技 术 指 标 先 进 性 、 科 学 目 标 创 新
性 等 原 则 ， 面 向 全 球 征 集 产 生 ，
集 中 体 现 了 各 国 在 相 关 领 域 的 技
术优势——

荷兰研制的低频射电探测仪，
可以聆听低频的宇宙之声，探寻宇
宙大爆炸后几亿年时间里的蛛丝马
迹。

德国研制的月表中子与辐射剂量
探测仪，可测量能量中性粒子辐射和
着陆器附近月壤中的相关物质含量，
有助于估算月球上的氦-3、水等资源
储量。

瑞典研制的中性原子探测仪，可
以用于测量太阳风粒子在月表的作用
情况。

回顾中国探月工程发展，开放合
作的理念其实一直贯穿“嫦娥奔月”
之路——

探月之初，嫦娥一号获得的全月
球影像图、嫦娥二号获取的 7米分辨
率全月球影像图数据，都面向国际开
放，供全球的科学家使用；

2015 年 4 月，嫦娥三号的科学数
据通过探月工程地面应用系统数据发
布系统正式对外发布。全球范围内的
用户和社会公众可以登录网站下载嫦
娥三号科学数据。

此次嫦娥四号任务，中国探月搭
建起了国际合作的新平台，中国探月
也必将为人类探索深空做出更大贡
献。

嫦 娥 四 号 来 了
■本报记者 邹维荣 王天益 段江山 韩阜业

嫦娥奔月
一路平安

■本报记者 段江山 韩阜业

12月8日凌晨，长征三号乙运载火

箭搭载着嫦娥四号月球探测器在西昌卫

星发射中心腾空而起。

“铜鼓岭跟踪正常，遥测信号正常！”

火箭起飞数分钟后，一声清脆的口

令从海南文昌航天发射场指控中心的机

房传来。身处天涯海角的航天测控人从

西昌卫星发射中心手中接过了“接力

棒”。

作为文昌航天发射场内唯一参加嫦

娥四号任务的测控单位，该中心今年以

来累计完成300余个课目演练，全力以

赴保障嫦娥四号任务圆满成功。

文昌——

天涯海角牵“嫦娥”

此次嫦娥四号海上测控任务，由分

处不同海域、相隔1100多海里的远望3

号船和远望7号船接力完成。

火箭升空10多分钟后，目标如期进

入远望3号船测控“视线”。作为陆海接

力测控的“第一站”，远望3号船及时发

现目标，顺利完成相关测控任务。

4分钟后，守候在另一测控海域的

远望7号船接过海上测控“接力棒”，第

一时间精准捕获目标，成功发送测控指

令，精准地完成了入轨段火箭测量和着

陆器测控任务。

远望号船队——

传递测控“接力棒”

经过9个多小时的飞行后，嫦娥四

号探测器进入佳木斯深空站测控范围。

11时36分，“嫦娥”如约而至，锁定

指示灯亮起。

“‘林海’发现目标，‘林海’双捕成功！”

代号为“林海”的佳木斯深空站有国

内天线口径最大、接收灵敏度最高的深

空测控天线。作为此次探月任务的主力

站，佳木斯深空站承担着地月转移段、环

月段、动力下降段以及月面工作段的测

控任务。未来一个月的时间里，他们还

要继续负责卫星的轨道修正、近月制动

等关键指令的上注，并通过中继星“鹊

桥”控制探测器在月背软着陆。

佳木斯——

林海深处架“鹊桥”


