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月球，嫦娥五号终于来了！
北京时间12月1日23时11分，在经历

了为期一周的地月转移、近月制动、环月飞
行之旅后，嫦娥五号探测器成功着陆在月
球正面西经51.8度、北纬43.1度附近的预
选着陆区，并传回着陆影像图。

中国航天科技集团嫦娥五号探测器研
制专家表示，从发射升空到成功落月，7天
跋涉38万公里，800多秒惊心动魄的落月
过程，嫦娥五号探测器的表现近乎完美。作
为中国探月工程“绕、落、回”三步走的收官
之战，嫦娥五号任务将从月球采集约2千克
月球样品返回地球，后续任务更加可期。

落月点“风暴洋”：人类此前从未到访

据国家航天局消息，12月1日22时57
分，嫦娥五号着陆器和上升器组合体从距
离月面约15公里处开始实施动力下降，其
最终着陆点，位于月球正面风暴洋的吕姆
克山脉以北地区。

这是人类探测器此前从未到访的地
方。这里周围有1300米高的火山群，环境
之险峻名副其实，让嫦娥五号此行更加充
满探险的意味。

此前，美国阿波罗计划从月球累计带
回380多千克月球样品，苏联依靠无人飞
行器分3次共获得了300余克月壤。然而，
美国、苏联等国家的航天器均未到访过吕
姆克山脉附近。

全国空间探测技术首席科学传播专家
庞之浩表示，月球正面风暴洋相对较年
轻，富集铀、钍、钾等放射性元素，存在
大约13亿至20亿年前的玄武岩，获得这
些年轻玄武岩的同位素年龄，将有助于推
进对月球火山活动和演化历史的认识。它
可以填补科学家对月球火山活动研究的一
个重要空白。

中国航天科技集团五院专家告诉记
者，由于涉及采样后上升器的月面起飞，嫦
娥五号落月的过程也是为后续上升器月面
起飞选择“发射场”的过程。因此，相较于嫦
娥三号、四号，嫦娥五号需要着陆区域内无
太高的凸起、无太深的凹坑，并且坡度要符
合任务要求，这对着陆点的位置精度和平
整度方面提出了更高要求。

专家表示，历经主动减速、快速调整、
接近、悬停避障、缓速下降和自由下落段，
嫦娥五号这稳稳的一落看似轻盈轻松，却
蕴藏着科研人员的众多智慧和积淀。

600公里外一次自主“跳伞”

在选定吕姆克山脉以北地区作为着陆
点后，嫦娥五号着陆上升组合体如何在短
时间内完成一系列难度系数很大的动作，
稳稳地降落在月球表面？

中国航天科技集团五院嫦娥五号探测
器系统副总设计师彭兢告诉记者，嫦娥五
号任务的落月和近月制动一样，有且只有
一次机会，必须一次成功。简单说，它是一
边飞行一边寻找落点，如同一次从600公
里外开始、在15分钟内完成的自主“跳伞”。

据他介绍，为了实现“选址正确、落得
准确”，嫦娥五号采用了已经在嫦娥三号和
四号上成功应用的“粗精接力避障”方式
——

这种方式，是在由中国航天科技集团
五院502所研制的制导导航与控制系统指
挥下，着陆上升组合体先大推力反向制动
减速，然后快速调整姿态，对预定落区地形
进行拍照识别，避开大的障碍，实现“粗避

障”，之后再斜向落向选定的着陆点，飞到
着陆点正上方后改为垂直下降，在接近月
面时关闭发动机，落在月球上。

值得一提的是，嫦娥五号落月最后阶
段的发动机关机，需要有精准的指令。中国
航天科工集团研制的γ关机敏感器，就是
落月过程中的“刹车指令员”。

中国航天科工集团研制专家告诉记
者，落月开始后，置于嫦娥五号底部的γ关
机敏感器便实时测量着探测器与月面的距
离。当嫦娥五号落到距月面不足5米高度
时，该设备发出关机指令，关闭轨控和姿控
发动机。这一瞬间，决定着落月任务的成
败。随着发动机反推力的撤离，嫦娥五号得
以翩然落月。

嫦娥五号4条“腿”不一般

落月的关键在于“平稳”二字。
据中国航天科技集团五院专家介绍，

离开了发动机的反推，嫦娥五号是以自由
落体形式着陆的。虽然月球引力较小，降落
高度也不高，但撞击月面时仍会形成一定
冲击载荷。

这就需要着陆缓冲系统发挥作用，吸
收着陆时的冲击载荷，同时保证探测器“不
翻倒”“不陷落”。

着陆缓冲机构，通俗地说，就是嫦娥五
号的“腿”。

彭兢表示，与嫦娥三号的着陆缓冲设
计方案相比，由于任务难度增加，嫦娥五号
任务的着陆缓冲能力要求提高了30%，但
机构重量指标却减少了5%。

按照他的说法，嫦娥五号的“腿”继承
了嫦娥三号、嫦娥四号的良好基因，具有完
全自主知识产权的“偏置收拢、自我压紧”
式方案，保证收拢简单、展开可靠，解决了

着陆缓冲、着陆稳定性等多方面问题，确保
嫦娥五号稳定可靠地完成与月球的“亲密
拥抱”。

“天黑请闭眼”

鲜为人知的是，在降落过程中，嫦娥五
号着陆上升组合体距离月面较近时，主发
动机会激起月尘，容易触发月尘污染星敏
感器，从而影响上升器后续的月面起飞。

中国航天科技集团五院502所专家告
诉记者，为了不让月尘“迷了上升器的漂亮
眼睛”，科研人员特别设计了一个盖子。在
距离月面一定的高度时把星敏感器的镜头
盖起来，待落月之后月尘散去，再通知星敏
感器把盖子打开。

这一睁一闭之间，着陆器和上升器组
合体已经顺利着陆在月亮之上。这一过程
被科研人员称为“天黑请闭眼”。

嫦娥五号落月过程中，还有一些鲜为
人知的精妙设计。

从表面看，是着陆器“托着”上升器降
落到月面，实际上，着陆器上制导导航与控
制系统的工作，却借助了上升器上的中央
控制计算机和星敏感器。中央控制计算机
是上升器在月面起飞时要用的“最强大
脑”，星敏感器则能让上升器通过“看星星”
确定自己的姿态。

这样的“合作”，是设计人员结合“上升
器全程陪同着陆器”的实际想出的妙招，既
节约了成本，又减轻了重量。

定向天线“一线牵”

整个落月过程牵动国人的神经，38万
公里外的嫦娥五号正经历着什么样的考
验？所有的信息，都需通过着陆上升组合体

的一口小小的“锅”来传送遥测数据。
这个“小锅”就是定向天线——把探测

器上的数据传输到地面的发射转换装置。
中国航天科技集团五院专家表示，相

比地面上的手机，地月通信距离远了几万
倍，数据发送需要采用特殊的对地定向天
线。由五院总体设计部设计的定向天线采用
双轴驱动机构，就像人的肩、肘关节，能让反
射面天线辐射器灵活转动，始终对准地面，
向地球传送嫦娥五号落月的遥测数据。

嫦娥五号任务被认为是我国目前技术
难度最大、系统组成最复杂的航天任务之
一。成功着陆在月球后，嫦娥五号探测器将
开展为期约2天的月面工作，“使出浑身解
数”采集约2千克月球样本，有望实现我国
首次地外天体采样。

“我们的目标是2千克，经过论证，2千
克是数量上不算少，工程上可实现。”国家
航天局探月与航天工程中心副主任、嫦娥
五号任务新闻发言人裴照宇说，“但是作为
对这次任务的考核，我们的目标是采样返
回，采到样品、返回地球，就是成功。不管带
多少，都是成功。”

■相关阅读

嫦娥五号开启“挖土”模式

记者从国家航天局获悉，北京时间 12
月2日4时53分，探月工程嫦娥五号着陆器
和上升器组合体完成了月球钻取采样及封
装。探测器于12月1日23时许成功着陆月
面后，开展了太阳翼展开、机构解锁等相关
准备工作。随后着陆器和上升器组合体按
计划进行表取采样。嫦娥五号探测器自动
采样任务采用表钻结合、多点采样的方式，
设计了钻具钻取和机械臂抓取两种“挖土”
模式。

嫦娥五号落月近乎完美

北京时间2020年12月1日23点13分
左右，嫦娥五号探测器成功着陆在月球正
面预选着陆区，成为我国第三个成功实施
月面软着陆的探测器，该地点位于月球风
暴洋北部吕姆克山脉附近。成功着陆后，着
陆器在地面控制下，正式开始持续约2天的
月面工作。

风暴洋是月球上最大的月海，南北约
2500千米，位于面向地球一面的西侧，是一
片广阔的灰色平原，由远古火山喷发形成
的玄武岩构成。

所谓的月海，是指月球月面上比较低
洼的平原，用肉眼遥望月球有些黑暗色斑
块。因此，月海虽然叫做“海”，但是实际上
并没有水。

吕姆克山以德国天文家吕姆克的名字
命名，位于风暴洋北部，是由远古火山喷发
形成，底部直径70千米，最高处比周围平原
高出1.1千米。

一、为什么要选吕姆克山附近作为着
陆地点？

科学家表示，着陆地点的选择首先要
对地形、地貌、光照和通信等因素进行综合
考虑，其次为了获得有独特科研价值的样
品，还要避开美国和前苏联曾经采样的地
区。

经过一番论证，科学家最终选定吕姆
克山脉附近作为嫦娥五号着陆地区，这里
存在大约13亿至20亿年前的玄武岩，获得
这些玄武岩的同位素年龄，将有助于推进

对月球火山活动和演化历史的认识。
需要强调的是，采样并非在吕姆克山

上，而是在其附近较平坦的一个地区。
二、通过全新月球样品希望能解决什

么重要问题？
此前，科学家通过对美国和前苏联带

回的月球样品的研究表明，月球上的火山
活动在35亿年前达到顶峰，然后减弱并停
止。

但通过对月球表面的其他特征观测表
明，某些区域可能含有最近10至20亿年前
才形成的火山熔岩，这又说明月球上的火
山活动可能停止得相对较晚。

前面我们说到，吕姆克山脉附近存在

大约13亿至20亿年前的玄武岩。科学家通
过对这些岩石样本的研究，能够最终确认
该区域火山活动是何时停止的，这将对月
球的演化历史提供最重要的线索。

因此，当嫦娥五号把吕姆克山脉附近
的样品带回地球后，科学家在实验室通过
对这些样品进行分析，有望解决这个经典
的难题。

三、嫦娥五号的两次太空“刹车”
自从11月24日发射以来，嫦娥五号经

过112小时的飞行，11月28日才来到月球
附近。

嫦娥五号来到月球附近后，点燃3000
牛顿推力的火箭发动机反推“刹车”，经过
17分钟的刹车减速，速度降低到能被月球
引力捕获的程度，成功进入周期为8小时的
环月轨道。

但此时的环月轨道并不是最终的轨
道，只是临时的椭圆轨道，还要进行一次近
月点刹车，才能把椭圆轨道变成圆轨道。

11月29日20时23分，嫦娥五号探测
器在近月点再次“刹车”，从椭圆环月轨道
变为近圆形环月轨道，轨道高度距离月面
约200千米。

四、嫦娥五号大展分身术
11月30日04时40分左右，嫦娥五号

的“着陆器和上升器组合体”与“轨道器和
返回器组合体”成功分离。

12月1日23点左右，“着陆器和上升器
组合体”开始在反推发动机的托举下徐徐

落向月面，“轨道器和返回器组合体”则继
续沿着原来的轨道绕月飞行。

五、嫦娥五号如何采样？
我们知道，美国通过阿波罗计划的六

次载人登月，通过人工带回来381千克的
月球岩石和土壤样品。前苏联则通过3次无
人探测器取回总共330克的样品。而我们
这次要取回至少2千克的月壤样本，难度还
是非常大的。

科学家对于取样的难度早有心理准
备，他们在地面上进行了各种模拟取样实
验，最终决定用钻探取样和表面抓取取样
两种形式。据悉，计划钻探取样0.5千克，表
面抓取1.5千克。这些样品物质将装入上升
器中，准备升空。

六、嫦娥五号要在月面停留多久？
这几天夜幕降临时，你抬头看一看月

球就会发现，月球正处于其最圆时附近。对
于位于月面西北角的吕姆克山区域来讲，
正处于清晨时分。

我们知道，月球上的一个昼夜相当于
地球上的一个月，大约28个地球日。月球由
于没有空气保护，昼夜温差很大，白天可高
达127摄氏度，夜晚可低至零下183摄氏
度。

理论上讲，为了避免昼夜的极端温差
损坏电子器件，嫦娥五号最好要在一个月
球白昼时间内完成下降取样和上升入轨的
过程。但据此前消息看，本次嫦娥五号探测
器只需在月面停留48小时。

嫦娥五号六大知识点

嫦娥五号稳稳落在月球表面嫦娥五号稳稳落在月球表面


