
头顶这轮圆月，我们已经仰望了千年。为开启

中国的奔月征程，我国航天人在不断地努力着。

2013年 12月，嫦娥三号探测器成功降落在月球

表面，圆满完成了我国探月工程的第二步目标。为

了这次跨越 38万公里的精准一落，张熇付出了十载

艰辛，但她说：值！

作为嫦娥三号着陆器副总师，张熇 2003年就带

领团队开始了相关论证工作。他们满头雾水地开

始，不分昼夜忙了几个月，慢慢梳理出攻关方向。

从近月点约 15公里高度到月面，是嫦娥三号落

月的最后一个阶段，也是关键中的关键。这段耗时

12 分钟左右、长约 430 公里的航程，因高风险、高自

主性和不可逆性特点，成为嫦娥三号 200 多小时飞

行过程中最难的部分。张熇说，其中最重要的是解

决两个问题：减速和避障。为此，科研团队精心设计

了 7500 牛变推发动机、GNC（制导、导航与控制）分

系统以及高精度测速测距敏感器，让嫦娥三号能精

准地减速，自主处理各种情况并灵敏地避开障碍，为

走完最后一程扫平了道路。

嫦娥三号探测器总设计师孙泽洲对研制历程中

的一段沙漠生活记忆犹新。

嫦娥三号携带的玉兔号月球车是我国第一辆月

面巡视器，其研制没有任何经验可循，月面恶劣的环

境和种种未知的风险，更是给研制带来极大挑战。

为了最大化保障任务实施，科研团队远征西北大漠，

开展了为期数月的巡视器外场试验。

“那段时间，参试人员都住在临时搭建的简易

房内，有时夜里遇到沙尘暴，连脑袋都要裹得严

严实实。早晨起来，被子上、桌子上、地上全是沙

子，足足能扫出半脸盆。”孙泽洲说。沙漠里昼夜

温差很大，早上洗脸时，水里结满冰花；中午气温

能达到 30 多摄氏度，不仅热得大家满身大汗，参

试人员还得戴上墨镜和护具防止被晒伤。条件

艰苦，但没人抱怨。

嫦娥三号任务已成为中国探月工程的里程碑，

如今它的继任者——嫦娥四号即将踏上新的征程。

对此，“托举嫦娥”的科研人员已经做好了准备。
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科研人员有话说
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嫦娥四号任务将分两次发射。赵小津说，我国

计划在上半年先往地月拉格朗日 2点发射一颗中继

卫星。中继卫星是实施嫦娥四号任务的前提，关系

到整个任务的成败。

由于被地球潮汐锁定，月球只能永远以同一面

朝向地球。人类在地球上不仅从未见过月球背面，

通信信号也会被阻隔。地月拉格朗日 2点位于地球

与月球的延长线上，距地面约 45 万公里。赵小津

说，在这个位置布置一颗中继卫星，既能“看到”月球

背面，也能“看到”地球，可以将嫦娥四号着陆器和巡

视器获取的科学数据传回地球，并通过中继卫星提

供嫦娥四号软着陆及月面工作期间的测控支持。

此前，我国为了满足载人航天等任务的测控需求，

发射了天链一号系列中继卫星，部署在距地面约3.6万

公里的地球同步轨道。嫦娥四号中继卫星的用途和技

术途径与之相似，轨道距离却远了十多倍，技术难题随

之而来。此前有航天专家指出，相比地面口径可达数

十米的天线，无论是中继卫星还是嫦娥四号探测器，天

线的口径都不可能太大，因而只能用窄波束天线实现

较大容量的数据传输，这对天线的指向精度要求极高。

赵小津说，这颗中继卫星的研制是在嫦娥四号

任务方案确定之后提出的，研制周期只有 2 年多时

间，而且面临全新的轨道和任务要求。与其他中继

卫星 4 年以上的研制周期相比，时间非常紧张。经

过努力，五院科研团队攻克了地月拉格朗日 2 点轨

道设计与控制、远距离中继通信等关键技术，如期完

成了研制任务，产品各项指标完全符合任务需求。

中继卫星关系任务成败，45万公里通信距离带来难题

全国政协委员、中国航天科技集团五院（以下简

称五院）党委书记赵小津日前透露，我国计划今年实

施嫦娥四号探月任务，探测器将实现人类首次在月

球背面软着陆，开展原位和巡视探测。

“我们将在嫦娥四号任务的中继星上搭载两颗

小卫星,做射电干涉试验,探测宇宙‘黑暗时代’。”全

国政协委员、中国科学院国家空间科学中心研究员

吴季 3月 2日说。

这是中国探月工程又一次踏上征程，将书写人

类探索月球的新篇章。国际权威学术期刊《自然》

预测 2018 年全球科技大事件,嫦娥四号任务“榜上

有名”。
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月球，是人类迈向深空的第一站；嫦娥奔月的故

事，也寄托着千百年来国人的梦想。上世纪 90 年

代，我国科学家开始努力将梦想变为现实。

2007年，我国发射嫦娥一号卫星，拉开了中国人

探索月球的序幕。嫦娥一号在距月面200公里的轨道

绕行了近500天，获得了世界首幅三维立体全月图。

2010 年发射的嫦娥二号，在嫦娥一号基础上更

进一步。它的工作轨道距月面仅 100 公里，获得了

分辨率更高的三维影像、月球物质成分分布图等资

料。既定任务完成后，嫦娥二号开展了拓展试验，先

探测了距地球 150万公里的日地拉格朗日 2点，又飞

到 700万公里之外，与图塔蒂斯小行星擦身而过，拍

下了宝贵的照片。此后它不断飞向深空，验证我国

的测控通信能力。如今嫦娥二号正围绕太阳做椭圆

轨道运行，预计会在 2020年前后回到地球附近。

在我国探月工程三步走计划中，“绕、落”任务已

经完成，下一步将发射嫦娥五号探测器，从月球采集

2公斤月壤带回地球。按照原本的计划，嫦娥五号应

该在 2017年底由长征五号火箭发射，由于此前长征

五号遥二火箭发射失败，嫦娥五号任务也相应推迟。

赵小津说，目前嫦娥五号处于存储状态，发射时

间还不能确定，要先等长征五号遥三、遥四火箭发射

成功，确保火箭可靠性达到要求。如果一切顺利，嫦

娥五号任务有望 2019年实施。

如果嫦娥五号任务取得成功，我国将用它的备

份——嫦娥六号开展新的探索。有专家认为，如果

嫦娥四号在月球背面发现了有价值的线索，可以让

嫦娥六号去月球背面采样返回。

赵小津介绍，目前科学家已经开始了探月四期

工程的规划，希望国家能尽快立项。在四期工程中，

希望能开展月球基地的建设，先由智能机器人操作，

不断组装扩大，为载人登月奠定基础。未来，月球基

地可以开展科学试验，也可以作为深空探测的中转

站。“我们希望在 2025 年左右能开始月球基地的建

设，2030 年左右实现载人登月。这样的规划也是对

探月三期工程的延续。”他说。

“希望2025年开始月球基地建设，2030年实现载人登月”

中继卫星完成在轨测试后，我国计划在下半年

发射嫦娥四号，让它降落在月球南极附近的艾特肯

盆地。

嫦娥四号本是嫦娥三号的备份。不过赵小津表

示，嫦娥四号的着陆方式、工作状态跟嫦娥三号有很

大区别，性能上也有很大提升。

2013年 12月，嫦娥三号成功降落在月球正面雨

海北部区域。赵小津说，月球正面有较为宽阔的平

原，虽然也有许多陨石坑，但即使是坑底也相对平

整。月球背面的地形则更为复杂，陨石坑更多，地势

更陡峭。因此嫦娥四号不能像嫦娥三号那样以弧形

轨迹缓慢着陆，为了不撞到峭壁，它必须采取近乎垂

直的降落方式。

月球上的“一天”大约相当于地球上的 28 天，

昼、夜各占一半，温差可达 300摄氏度以上。为了熬

过寒冷漫长的月夜，嫦娥三号采取了休眠策略，借助

放射性同位素热源加两相流体回路技术维持体温，

满足基本的能源需求，等到太阳出来再自主唤醒。

嫦娥四号的能源方式更进一步，凭借同位素温差发

电与热电综合利用技术，不仅能安然度过月夜，还能

开展一些测量工作。

2014 年 1 月，嫦娥三号带上月球的“玉兔”月球

车出现异常，故障始终未能排除，让千万网友痛心不

已。有了前车之鉴，科研团队对嫦娥四号巡视器进

行了改进，增加了可靠性。“我相信这次肯定不会出

现同样的问题。”赵小津说。

相比嫦娥三号任务，嫦娥四号将更深层次、更全

面地科学探测月球地质、资源等信息，完善月球的档

案资料。航天专家庞之浩认为，对月球背面进行区

域性详查和精查十分重要。深入了解月球背面，对

研究月球的起源和演变、调查月球地质和资源情况

等有重要作用；同时那里不受来自地球的无线电波

干扰，是建造科研基地的理想圣地。

尤其是月球两极，探测意义更为重大。记者了

解到，月球两极有两种特殊区域：一是永久光照区，

可以获得持续稳定的太阳能；二是永久阴影区，可能

存在大量水冰。庞之浩认为，如果能确定月球两极

是否有水和其他资源，不仅能作为月球基地选址的

重要参考，也有助于把月球作为跳板进行载人火星

探测。因为水能用于航天员的生活，还能分解成氢

和氧作为飞船燃料。他表示，开展月球背面和两极

的探测，有望获得一批重大原创性科研成果。

嫦娥四号晚上也能工作，“玉兔”悲剧不会再发生
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