
十几天前，习近平总书记刚刚在人民大会堂会见了嫦娥四号

参研参试人员代表。站在人群中的贾阳，心潮澎湃。

总书记将嫦娥四号任务归纳为“探索建立新型举国体制的又

一生动实践”。作为嫦娥四号探测器副总设计师，他对总书记的

讲话产生了强烈共鸣。印象最深的，就是“新型举国体制”和“星

球能力”。

“深空探测活动从科学角度看，研究的是宇宙和生命起源这

些最根本、最前沿的问题；从技术进步角度看，能够推动发展尖

端的技术。但它的意义不止如此。”贾阳对科技日报记者表示，

在人才方面，深空探测能够吸引、培养和锻炼一大批相关领域

的顶尖人才；在经济方面，它需要雄厚的经济实力，也能创造新

的经济增长点；在政治上，它争取的是未来的领先地位；在思想

上，它代表了人类追求更强能力、更远目标、更广视野、更深认

识的理想……

“深空探测能对一个国家产生多方面、多维度、综合性的影响，

促进多个领域的进步，这正是开展这项活动的意义所在。”贾阳说。

他表示，一方面，我国综合国力的增强使得包括探月工程在内

的科技重大专项能够实施。其中除了经费保障，还包括基础工业、

技术能力等的提高，使复杂的设计可以转化为现实的产品；电子、

计算机、材料等行业的发展，为工程关键技术攻关奠定了基础。

另一方面，嫦娥团队攻关研制的着陆缓冲机构、导航敏感器、

两相流体回路、空间机械臂等新型高性能产品，以及科学探测取得

的成果，带动了自动控制、信息技术、微电子、新工艺、新材料等领

域一批新技术及其产业化的发展，促进了天文学等学科的发展及

空间科学、空间技术的应用，实现了我国航天研发、制造、应用能力

和水平的跃升。

总书记还指出：“月球探测的每一个大胆设想、每一次成功实

施，都是人类认识和利用星球能力的充分展示。”这让贾阳回想起

任务团队集智攻关、不断创新的一幕幕。

为了应对嫦娥四号任务带来的种种挑战，曾担任我国首台月

球车玉兔号设计师的贾阳和同事们对玉兔二号巡视器进行了多项

改进创新。

相比重 137 公斤的玉兔号，玉兔二号去掉了带有粒子激发 X 射

线谱仪的机械臂，换成了中瑞合作的中性原子探测仪，因此轻了 2

公斤，成为史上最轻的月球车。月球背面的地形崎岖不平，玉兔二

号面临着更大的挑战。科研团队给它换上了特制的网轮，轻便、结

实、吸震性好，而且集驱动传动于一体，希望它更自主、更健壮、更

可靠，可以在月球上走得更远。

由于月球背面环境复杂，科研人员认为玉兔号此前所用的地

面控制休眠的方式难以适应。贾阳还与玉兔二号研制团队认真钻

研，提出了自主休眠方案，以保证太阳快要落山时，即使没有地面

支持，玉兔二号也可以根据光照条件自主休眠。

在唤醒功能上，科研团队也对玉兔二号进行了改进完善。为

了让巡视器唤醒时能获得合适的设备温度，他们提出了车体航向

调整方案，无论太阳升起的方向有什么样的高山，都能够保证足够

的设备加热时间，以实现可靠唤醒。

2 月 28 日，玉兔二号从月夜休眠中醒来，投入了第三月昼的工

作。截至 3 月 4 日，它已在月面行驶 127 米，突破了玉兔号在月面行

走 114.8 米的纪录。

“嫦娥四号任务首次实现了月球背面巡视探测，可以说是航天

人智慧的完美展现。”贾阳感叹道。

贾阳：
“深空探测能产生多维度的影响”
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2018年 5月 21日，嫦娥四号中继星“鹊桥”发射

升空，20 多天后进入环绕距月球约 6.5 万公里的地

月拉格朗日 2点的 Halo轨道。

“‘鹊桥’不大，却是实施嫦娥四号任务的前提，

关系到整个任务的成败。”全国政协委员、中国航天

科技集团五院党委书记赵小津向科技日报记者介

绍。同年 12 月 8 日，嫦娥四号探测器发射，在“鹊

桥”的帮助下，于今年 1月 3日成功踏足月球背面。

任务成功后，国家航天局副局长、探月工程副

总指挥吴艳华在国新办发布会上介绍，嫦娥四号任

务实现了多方面创新：首次实现月球背面软着陆与

巡视探测，首次实现月球背面与地球的中继测控通

信，首次实现在月球背面着陆器和月球轨道微卫星

的甚低频科学探测，运载火箭多窗口、窄宽度发射

和入轨精度达到国际先进水平，首次进行超地月距

离的激光测距技术试验，首次在月面开展生物科普

展示，首次开展国际合作载荷搭载和联合探测。

完成工程目标后，嫦娥四号任务转入科学探索

阶段。吴伟仁表示，嫦娥四号的科学探索内容主要

分三大类。

首先是探索着陆区的地形地貌。吴伟仁说，

过去是通过遥感手段，从一百公里甚至更高的轨

道上探测大概的地形地貌，这次则是身临其境。

同时我国还获得了月球背面的第一张地质剖面

图，探测到月表以下 100 米至 200 米深的地质构

造、分层等。这可以研究月球背面地质的起源、形

成，包括月球年龄的形成等。二是探测月球周围

的空间环境，包括宇宙辐射、太阳辐射，以及太阳

耀斑爆发对月球空间的影响等。三是对月球背面

的物质成分进行初步探测。

“这些研究对于人类来说都是第一次，取得的

都是原创性成果，会在国内外产生重大影响。”吴伟

仁说。

嫦娥四号有望取得重大原创性成果

嫦娥奔月、万户飞天，是中华民族久远的美好

梦想。

1994年，我国科学家开始进行探月活动的必要

性和可行性研究。2001年，由孙家栋院士牵头，国防

科工委组织中国科学院、航天科技集团、总装备部等

单位正式启动月球探测工程的相关论证工作。2004

年1月，国务院正式批准我国绕月探测工程立项。

2007年 10月 24日，嫦娥一号卫星发射，拉开了

中国人探索月球的序幕。它在距月面 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，最后按预定计划受控撞月，为我国探月工程

一期画上了圆满的句号。这是继人造地球卫星、载

人航天飞行之后，我国航天事业发展的又一座里程

碑，开启了中国人走向深空的时代。

2010年发射的嫦娥二号更进一步。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，实现了 6大工程目

标和 4项科学探测任务，获取了一批重要科学数据。

完成既定任务后，嫦娥二号开展了拓展试验，先前往

距地球150万公里的日地拉格朗日2点，完成了一个

完整周期的飞行探测；又飞到 700万公里外，以最近

不到1公里的距离与图塔蒂斯小行星擦肩而过，首次

实现了我国对小行星的飞越探测。最后，它飞到一

亿公里之外，对我国深空探测能力进行了验证。

与嫦娥一号、二号卫星相比，实施我国探月工程

二期项目的嫦娥三号探测器技术跨度大、结构更复

杂，使用新技术、新产品的比例达到80%。2013年12

月14日，嫦娥三号成功落月，实现我国航天器首次地

外天体软着陆，并开展了巡视勘察和科学探测。

除了“嫦娥姐妹”，我国还于 2014 年发射了再

入返回飞行试验器，实现了中国航天器首次以第二

宇宙速度返回地球，对“半弹道跳跃式返回”再入关

键技术进行了验证，为确保后续任务持续推进奠定

了坚实基础。

2019 年 1 月，随着嫦娥四号任务的圆满完成，

中国探月工程取得了“五战五捷”。

“嫦娥姐妹”走出中国探月之路

科技日报记者从中国航天科技集团了解到，

我国计划于 2019 年年底实施嫦娥五号任务。这

也是我国探月工程“绕、落、回”三步走战略的最后

一步。

据该集团五院嫦娥五号探测器副总设计师彭

兢介绍，嫦娥五号将在月面选定区域着陆，采集月

球样品，并将样品送回地球。五院深空探测和空间

科学首席专家叶培建告诉记者，嫦娥五号任务计划

将通过表取、钻取方式，采回 2 公斤月壤，为我国科

学家提供足够多的样本进行研究。

“三步走”成功后，中国探月工程不会停下脚

步。叶培建说，后续任务是建立月球科考站的初步

模式，如果嫦娥五号任务圆满成功，作为备份的嫦

娥六号将被纳入下一阶段任务。

目前，国家航天局已公布了探月四期工程后

续计划。据吴艳华介绍，国家航天局正在组织国

内专家对后续规划进行论证，基本明确了三次任

务。嫦娥六号计划在月球南极进行采样返回；嫦

娥七号要在月球南极，对月球的地形地貌、物质成

分、空间环境进行综合探测；嫦娥八号除了继续进

行科学探测试验，还要进行一些关键技术的月面

试验。

“我们初步推算，在月球南极可能有超过 180

天的连续光照，可提供长期从事科学研究的基础环

境。”吴伟仁说，“其他一些国家，也都在瞄准南极或

者北极进行长期观测。”“我们要通过嫦娥八号验证

部分技术，为以后各国共同构建月球科研基地做一

些前期探索。”吴艳华说。

可见，成绩斐然的“嫦娥”们不会止步，未来还

将不断书写人类探索月球的新篇章。

探月工程“三步走”即将收官

科研人员有话说
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3 月 3 日，在全国两会首场“委员通道”上，全

国政协委员、中国探月工程总设计师吴伟仁表

示，远在月球背面的玉兔二号巡视器与嫦娥四号

着陆器已相继从休眠中醒来，开始了第三月昼的

工作。

此前，嫦娥四号带着玉兔二号成功降落在月

球 背 面 ，创 造 了 人 类 探 月 史 的 新 纪 录 。 1 月 11

日，国家航天局发布消息：嫦娥四号着陆器与玉

兔二号巡视器工作正常，在“鹊桥”中继星支持下

顺利完成互拍，达到工程既定目标，标志着嫦娥

四号任务圆满成功。

从最初没有成熟经验可借鉴、没有充分数据

可参考的困境中起步，中国航天人步步摸索、开

拓创新，实现了中国探月工程的“五战五捷”，走

出了一条中国人自己的探月之路。

月球是距离地球最近的天体，也是人类开展深

空探测活动的第一站。全国空间探测技术首席科

学传播专家庞之浩向科技日报记者介绍，从 1959

年至 2017 年年底，人类共发射了 132 个月球探测

器，探测成功率约为 50%。

1959 年 1 月 2 日，苏联率先拉开了人类探月的

序幕。经历了“月球计划”三次任务失败后，他们终

于成功发射“月球一号”，从大约 6000 公里外掠过

月球，成为人类首个飞越月球的探测器。同年 9

月，苏联发射了“月球二号”，成为世界首个在月球

表面硬着陆的航天器。

到1976年，苏联先后发射了24个“月球”系列探

测器，开展了巡视探测、采样返回等活动。除了多次

无人探月活动，苏联于1962年启动了载人绕月/登月

计划。但他们的航天技术发展开始力不从心，经历一

连串惨痛失利后，其载人登月计划最终未能实现。

在探月竞赛早期一直处于下风的美国，实施过

“先驱者”“徘徊者”“勘察者”“月球轨道器”“探险

者”等探月计划，到阿波罗计划实现载人登月时，完

成了对苏联的反超。

1962年，NASA完成了“土星”重型火箭的设计，

并对登月轨道进行了研究。1965年至 1966年，美国

从“双子座”载人飞行、勘察者计划、月球轨道器计划

中掌握了载人空间飞行、空间对接、轨道机动、月面登

陆等关键技术，为登月储备了大量数据。1968年，“阿

波罗8号”完成首次绕月飞行；1969年，“阿波罗10号”

完成载人登月前的最后一次载人飞行任务。

美国东部时间 1969 年 7 月 20 日 22 时 56 分，航

天员阿姆斯特朗爬下“阿波罗 11 号”的舷梯，在月

球表面踩下了深深的印记。此后三年，美国共完成

6次载人登月，将 12名航天员送上月球，带回约 382

公斤月球样品，获取了大量科学数据。

上世纪 70 年代中期，美苏月球竞争热潮逐渐

冷却，全世界进入了研究探月意义的冷静思考阶

段。直到 1990 年，日本发射“飞天号”探测器，成为

世界上第三个探月国家。

进入 21 世纪，欧洲、中国、印度先后跻身“探月

俱乐部”，美国、日本也数次进行了月球探索。未来

几年，人类还将开展多次探月活动。除了我国年内

有望实施的嫦娥五号任务，印度计划 2019 年发射

“月船二号”，日本计划 2020 年发射“月球调查智能

着陆器”，美国、俄罗斯也宣称要载人重返月球。

“探月俱乐部”60年来不断扩容
本报记者 付毅飞

他山之石

长征三号乙遥三十运载火箭整装待发，
准备送嫦娥四号前往月球。

视觉中国视觉中国


