
从宇航角度来说，月球对于人类具有
相当重要的意义。某种意义上，月球本身
就是大自然对我们的一项慷慨赠与。美国
科幻与科普大师艾萨克·阿西莫夫曾声
称：假如地球也像水星或金星一样没有天
然卫星，早年间人类可能就不会想到宇航
探索。对于漫长的太空旅行来说，月球无
疑是一级不可或缺的阶梯。月球距地球只
有38万千米，金星距地球却要远上100倍
——在经济上说登月的最初耗资人类尚能
接受，宇航员在旅途中耽搁的时间也不会
太久。即使从最直观的意义来看，一轮明
月当空普照，至少也给我们的祖先一种思
考，一种想象，一种探索宇宙的好奇心。
试想没有这轮明月，仅仅是满天不可测度
和揣摩的群星，是不是会使人类“攀登天
梯”的信心大打折扣？

人类很早就有与月球相关的幻想，而
且是“动身前往”的幻想，我们最熟悉的
故事自然是嫦娥奔月。在西方古代探索太
空的幻想作品中，月球同样也被摆在首
位，只不过“登月”的手段五花八门。与

嫦娥偷食灵药不同，古希腊作家卢西恩笔
下《真实的故事》中的主人公是被一股旋
风裹挟到了月球，法国作家希拉诺笔下

《日月——两个世界的旅行》中的主人公
则是借助蒸发的露水升空；倒是近代德国
天文学家开普勒在其幻想作品 《梦》
（1600）中提及了特制的宇航服、喷气推
进以及失重状态等更为真实的技术想象，
然而之后美国作家爱伦坡却又重回老路，
在《汉斯·普法尔历险记》（1835）中异想
天开地凭借气球登月。

真正科幻意义上的“登月”的还要数
两位欧洲科幻先驱——法国作家儒勒·凡
尔纳和英国作家H.G.威尔斯。前者在其

《从地球到月球》和《环绕月球》中，依
靠炮弹载人前往月球——无论如何，这比
旋风、露水以及气球更加符合科学原理；
而后者则在《首批登上月球的人们》中构
想出一种可以隔断引力的“凯沃”物质，
借此让球状飞船抵达月球。后来法国导演
乔治·梅里埃以这些作品为蓝本，创作出
有史以来第一部科幻电影 《月球旅行

记》。这部时长仅21分钟、借助了定格动
画技术的电影，首开科幻电影之先河。

人类的幻想总会远远超越科技发展，
随着科幻文学的兴旺发达，充满想象力的
作家已不再将月球视为幻想故事的舞台，
开始在脑海中前往更远的地方。自此科幻
作品开始将月球视为一个无足轻重的背
景，或者星际旅行中无关紧要的一站。阿
西莫夫在其短篇科幻《响铃》中只是利用
了月球的引力，美国科幻作家罗伯特·海
因来因的长篇科幻《月亮是一个严厉的女
人》（1966）则把美国独立战争搬上了太
空；科幻电影也相类似：英国科幻电影

《月球》（2009）只是把这里当作克隆技术
的荒凉背景，芬兰、德国、澳大利亚合拍
的科幻电影《钢铁苍穹》则让纳粹余孽窃
据月球并最终陷入失败。

只有英国科幻大师 A.C.克拉克独辟
蹊径，让月球成为一个外星文明的观测点
——由科幻短篇《瞭望哨》（1951） 开始
继 而 又 发 展 出 宏 伟 壮 丽 的 太 空 史 诗

《2001：太空奥德赛》（1968）。克拉克别

出心裁地将外星联络装置置于月球，因为
曾涉足地球的外星文明对低等如恐龙的生
命形态没有兴趣，他们希望等待一个已然
发展出文明并掌握了宇航技术的种族，跨
越太空来到近邻月球开启联络装置，只有
这时人类才具备了与外星文明交往的资
格。

不过近年来，随着人类对月球的深入
开发，这个寂静无声了一段的世界似乎又
重新喧嚣起来。当然这时的月球描写，在
技术上也更加细腻而逼真，已经属于科幻
文学中的“近未来”状态。科幻电影《火
星救援》原著作者、美国科幻作家安迪·
威尔在其新作 《月球城市》（2017） 中，
就描写了月球穹顶城市中的人生百态。

（作者系北京作家协会专业作家）
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嫦娥五号带着世人的期许，踏上了登
月之路。有趣的是，美国的“阿波罗号”
登月半个世纪后，居然有22%的美国人怀
疑载人登月是一场骗局。他们的理由很简
单：今天的技术远胜当年，为什么人类再
没有返回月球？

其实，真正的原因是人类迟迟没找到
重返月球的理由。初步研究表明，月面寒
冷而孤寂，似乎既缺乏科研价值，也缺乏
工业前景。于是，宇航界便把目光转向更
远的深空。

不过，最近一段时间积累的科研成
果，让人们对月球重燃兴趣。嫦娥五号就
是这场逐月新浪潮的先锋。后面，中国还
要建设月球基地，并吸引到俄罗斯等国的
参与。美国也推出“深空之门”计划，在
月球轨道上长期驻留空间站，还要建设

“月球4G网”。
是哪些因素重新提升了月球在人类心

理上的期望值？首先便是能源。在月面上
接受太阳能，没有尘埃和水气的消减，效
率远高于地面。月球每年接受的太阳能相
当于人类年耗能的2.5万倍。在月面使用
太阳能技术，无论是自用还是以微波形式
发回地球，都大有潜力。

科学家甚至提出将小型工厂直接安置
在大型月球车上，在月面行走，追逐阳
光。月球一昼夜约相当于地球的十四天，
表面重力又低。巨型月球车自带设备，一
边用月壤制造产品，一边行走，可以永久
保持在向阳面，靠太阳能自给自足。

地球上已经有完整的太阳能工业，在

月球上可以“即插即用”。那里还有地球上
完全没有的能源氦-3，它在发生热核反应
时不产生中子流，容易控制，被视为最好
的可控核聚变燃料。月面就是一个巨型
氦-3矿，几十亿年积累到今天，估计月壤
里已经有一百万吨氦-3。照目前的能源消
耗量，能够支持人类使用一万年。

月球上主要工业原料是月壤，是岩石
经历亿万年碎裂后形成的粉尘。月面几乎
到处都有月壤，平均五到十米厚。月壤的
二氧化硅和氧化铝含量均达到建设陶瓷的
要求，可以用微波烧结法直接将月壤加工
成块，前提是月球能提供丰富的电力。

月壤包含着大量的氧化物。用集热光
纤可以提取其中9.6%的氧气，这样就保
证了月球基地的供氧。月壤做为3D打印

材料，可直接建造基础设施。它还可以制
造玻璃纤维，未来在月球上，很多工作用
品和生活用品要使用玻璃纤维制造。

由于以月壤为采矿目标，在月球上采
矿不需要勘探矿脉，放炮打洞，冒塌方的
风险，只需要在月面铲铲土，工作量和危
险性远低于地球采矿。

人类登上月球，甚至不用在其表面大
兴土木，仅利用月球熔岩管就能解决居住
问题。火山熔岩喷出后，一边流动，一边
凝固。外层凝固时内层仍然在流动，于是
内层流走，留下管道，称为熔岩管。由于
重力低，内部地质活动也早就停止，月球
保留了体量巨大的熔岩管。

印度月球探测器已经在月球赤道附近
找到一片熔岩管，长两公里，宽360米，

能装下一个城市小区。随着对月面的深入
勘探，这类熔岩管会发现得更多。厚厚的
岩层可以阻挡宇宙射线，方便人类定居。
在里面施工也不用担心地球上的透水和塌
陷事故，简单易行。

人类生存必须有水，好在月球上已经
发现了冰。由于自转和公转的关系，月球
两极某些环形山阴影处永远不见太阳，那
里储存着远古小天体撞击时留下的冰，初
步估计有六亿吨。虽然这在地球上只是苍
海一滴，但完全能供应几个月球基地。

目前看来，月球南极点的谢克尔顿撞
击坑是水冰储存区。月壤里也大量包含结
晶水合物。通过化学方式可以将水分解出
来。这些水除了供人类饮用，以及供月球
农场进行种植生产，还可以电解成氢和
氧，用作火箭推进剂。

有的读者会质疑，除了氦-3，月面
提供的这一切，地球上并不稀罕。确实如
此，不过，月球开发的主要目标并非把资
源带回地球，宇航事业的账有另外的算
法，就是资源替代价值。

如今搞航天，所有物资都要从地面用
火箭送上去。一公斤水和一公斤科研仪器
要花费同样多的发射成本。如果能在太空
找到某种物资，替换地面的供应，就相当
于节省了部分发射费用。

利用地外资源自给自足，是宇航事业
正在追求的目标，月面上能够率先实现这
一步。

（作者系中国作协会员，科幻作家，
中国未来研究会常务理事）

人 类 热 衷 于 月 球 “ 挖 矿 ” 图 个 啥 ？
□□ 郑 军
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嫦娥五号从发射入轨到返回器再入回
收，一共要经历11个飞行阶段：

一是发射入轨阶段。嫦娥五号将由运
载火箭发射，进入到地月转移轨道的飞行
阶段，开启探月返回的旅程。

二是地月转移阶段。嫦娥五号完成器
箭分离，并展开相应太阳翼，逐步进入预
定轨道。地月转移段飞行时间大约为112个
小时，为了确保探测器按照预定轨道顺利
到达近月点，期间要进行多次中途修正。

三是近月制动阶段。嫦娥五号继续在
目标环月飞行轨道正常行进，并在近月点
进行减速制动，以合适的运动速度进入到
环月圆轨道，最终进入的轨道距离月面200
公里左右，近月制动时段长达1天。

四是环月飞行阶段。嫦娥五号在环月
飞行轨道中行进到动力下降初始点，并在
该阶段完成轨道返回组合体和着陆上升组
合体的分离，着陆上升组合体分离后要进
行降轨、变轨，轨道返回组合体将继续环
月飞行，等待上升器的到来。

五是着陆下降阶段。嫦娥五号着陆上
升组合体将从下降初始点开始进行月面软
着陆，并经过主减速段、接近段、悬停
段、避障段、缓速下降段和自由下落段等
多个阶段，寻找合适的月面完成软着陆，
整个着陆下降的过程将维持15分钟左右。

六是月面工作阶段。嫦娥五号着陆上
升组合体将在月面停留约 2 天，完成设定
任务。通过有效载荷设备完成月面科学探
测，通过采样封装设备完成月壤的钻取、
表取以及封装。与此同时，着陆上升组合
体与轨道返回组合体进行下一个阶段的准
备工作，为月球轨道交会对接和样品的转
移做好万全的准备。

七是月面上升阶段。上升器将经历垂
直上升、姿态调整和轨道射入三个阶段，
进入到相应的环月飞行轨道，此次月面发
射的窗口期很短，上升器和轨道返回组合
体要精准考虑测控需求、光照需求以及姿
态控制要求，以确保交会对接的顺利完成。

八是交会对接与样品转移阶段。从上
升器进入环月飞行轨道开始，通过远程导
引和近程导引技术，上升器与轨道返回组
合体逐步完成交会对接，上升器中存放的
月球样品通过轨道器转移到返回器中。

九是环月等待阶段。嫦娥五号轨道返回
组合体从对接舱分离并进入月地入射点，在
环月等待段飞行过程中，轨道返回组合体进
行 1 次轨道维持，等待月地入射窗口的到
来，全力以赴做好返回地球的准备。

十是月地转移阶段。嫦娥五号轨道返
回组合体带着月球采样产品从月球满载而
归，经历多次中途修正之后，在距离地球
5000公里高度处，实现轨道器和返回器的
分离，返回器即将重新迎入地球的怀抱。

十一是再入回收阶段。嫦娥五号返回
器与轨道器分离后，轨道器进行规避机
动，返回器则要经历惯性滑行、地球大
气再入、回收着陆三个阶段完成最后的
降落。返回器首先以第二宇宙速度冲向
地球，在进入地球大气后，通过半弹道
跳跃式再入返回技术重新跳出大气层，
再以第一宇宙速度进行降落，最终返回
器打开降落伞，平稳安全地降落在预定
地点。

（作者单位：中国航天科技集团五院总体部）
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11月24日，我国用长征五号大型运载火箭
成功发射了嫦娥五号探测器，计划首次实现月
面自动采样返回，把2公斤月球样品带回地球进
行精细研究，助力深化月球成因和演化历史等
科学研究。这是我国航天领域迄今最复杂、难
度最大的任务之一，它将完成我国探月工程重
大科技专项“绕、落、回”三步走的收官之战。

嫦娥五号的四个首次

嫦娥五号是我国探月工程三期的主任

务，由上升器、着陆器、返回器、轨道器
四个部分“串联”组成，重 8.2 吨，由长征
五号大型运载火箭直接送入地月转移轨
道。它将在月球表面特定区域软着陆后进
行分析采样；然后通过上升、月地转移和
返回等一系列过程，将2公斤月球样品返回
到地球，供科学家在实验室里进行详细的
分析研究，成为世界第三个在月球采样返
回地球的国家。

其大概过程是：嫦娥五号组合体进入月

球轨道后将两两分离，轨道器－返回器
（简称轨返） 组合体留在轨道，着陆器-上
升器 （简称着上） 组合体在月面上降落。
着陆后，用着陆器上的电铲铲取月壤，用
自动打钻钻取岩芯，采集的样品放在上升
器的返回舱里，进行无污严密封装；随
后，上升器从月面起飞，在月球轨道与轨
返组合体交会对接，把样品转移到返回器
后，上升器与轨返组合体分离；接着，轨
返组合体踏上归途，在距地球一定高度处

返回器从轨返组合体中分离；最终，返回
器采用半弹道跳跃再入方式进入大气层，
落至预定的着陆场。

如果顺利，嫦娥五号将实现我国开展航
天活动以来四个“首次”：首次在月面自动
采样；首次从月面起飞；首次在38万千米外
的月球轨道上进行无人交会对接；首次带着
月壤以接近第二宇宙速度返回地球。这四个

“首次”既是亮点，也是难点。
（下转第2版）

□□ 庞之浩庞之浩

效果图（中国航天科技集团八院供图）

嫦娥五号奔月采嫦娥五号奔月采样样
面临四大考验面临四大考验


