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蟾宮開先河 嫦六攜􀎠土􀎡特產回家
􀎠挖寶􀎡順利結束 攜樣品飛返環月軌道

要聞A 4 2024年6月5日 星期三

月背 「挖寶」 順利
結束，嫦娥六號

啟程回家！4日7時38
分，嫦娥六號上升器攜
帶月球樣品自月球背面
起飛，3000N發動機工

作約6分鐘後，成功將上升器送入預定環月
軌道。刷新人類探月歷史，順利完成世界
首次月球背面採樣和起飛。後續，在完成
交會對接與樣品轉移、環月等待等階段
後，預計將於6月底降落於內蒙古四子王旗
着陸場。

國家航天局昨日宣布，2日至3日，嫦娥六號順
利完成在月球背面南極─艾特肯盆地的智能快速採
樣，並按預定形式將月球背面樣品封裝存放在上升
器攜帶的貯存裝置中，完成了這份宇宙快遞的封
裝。

地月協作 「挖寶」快穩準
智能採樣是嫦娥六號任務的核心關鍵環節之

一，這也是人類首次進行的月背採樣。國家航天局
介紹，嫦娥六號探測器經受住了月背高溫考驗，通
過鑽具鑽取和機械臂表取兩種方式，分別採集了月
球樣品，實現了多點、多樣化自動採樣。在採樣和
封裝過程中，科研人員在地面實驗室，根據鵲橋二
號中繼星傳回的探測器數據，對採樣區的地理模型
進行仿真並模擬採樣，為採樣決策和各環節操作提
供重要支持。

國家航天局表示，嫦娥六號着陸器配置的降落
相機、全景相機、月壤結構探測儀、月球礦物光譜
分析儀等多種有效載荷正常開機，按計劃開展了科
學探測，在月表形貌及礦物組分探測與研究、月球
淺層結構探測等科學探測任務中發揮重要作用。探
測器鑽取採樣前，月壤結構探測儀對採樣區地
下月壤結構進行了分析判斷，為採樣提供了數
據參考。

此外，嫦娥六號着陸器攜帶的歐空局月表負離
子分析儀、法國月球氡氣探測儀等國際載荷工作正
常，開展了相應科學探測任務。其中，法國月球氡
氣探測儀在地月轉移、環月階段和月面工作段均進
行了開機工作；歐空局月表負離子分析儀於月面工
作段進行了開機工作。安裝在着陸器頂部的意大利
激光角反射器成為月球背面可用於距離測量的位置
控制點。

嫦娥六號在月背起飛，與地面起飛相比，其上
升器沒有固定的發射塔架系統，而是將着陸器作為
「臨時塔架」 。與嫦娥五號月面起飛相比，月背起
飛的嫦娥六號無法直接得到地面測控支持，而需要
在鵲橋二號中繼星輔助下，借助自身攜帶的特殊敏
感器實現自主定位、定姿，工程實施難度更大。上
升器點火起飛後，先後經歷垂直上升、姿態調整和
軌道射入三個階段，順利進入了預定環月飛行軌
道。

「握手+抱緊」 21秒交會對接
目前，嫦娥六號懷抱人類第一抔珍貴月背樣品

踏上歸途。據介紹，嫦娥六號上升器後續將與在環
月軌道上等待的軌道器和返回器組合體進行月球軌
道的交會對接。由於上升器和軌返組合體的重量差
距比較大，交會對接採用 「握手」 加 「抱緊」 的方
式，而這一過程大約會在短短21秒左右完成。上升
器此後要轉交月壤樣品，借助轉移機構，樣品容器
將通過一個200到300毫米的狹小通道，最終被抓取
到返回器內。

在嫦娥六號上升器與軌返組合體分離後，組合
體將在環月軌道飛行、等待月地轉移的窗口時機。
經過14天左右的環月等待，軌返組合體將進入月地
轉移軌道。經過約5天、途中進行1至3次修正後，在
距離地球約5000公里高度時，嫦娥六號的返回器將
與軌道器分離。之後，返回器獨自進入再入返回階
段，在6月底降落於內蒙古四子王旗着陸場，完成這
場歷時53天的地月往返之旅。

因為月球被
地球潮汐鎖定，

所以有一面恆定朝向地球（此面一
般稱為正面），會受到 「地球風」
影響，相對富氧、富水。而實際上
根據遙感光譜研究，月球背面雖然
不如正面富氧、富水，但也存在少
量富氧、富水區域，甚至發現了赤
鐵礦等名義含水礦物（指在其化學
式中包含水分子，但實際上並不以
液態水的形式存在，而是以水合物
或羥基等形式存在的礦物），而過
去阿波羅樣品裏曾零星地發現四方
纖鐵礦、角閃石等名義含水礦物，

其成因均不明確。
專家表示，嫦娥六號如果採集

到名義含水礦物，或者樣品包含特
殊的水賦存狀態，或對未來月球水
資源的探測研究利用具有重要意
義。

據了解，2026年，嫦娥七號將
以繞、落、巡、撞的方式對月球南
極的水資源進行詳細探測； 「嫦娥
八號」 將在2030年之前初步形成長
期科學探測與實驗、原位資源利
用、科研站長期自主運行等綜合能
力，構建國際月球科研站的基本框
架。 科普中國、中國科學院

名義含水礦物 月背寶藏
話你知在月球背面進行

採樣是中國嫦娥六號
任務的創舉，其技術難度可想而知。中國
航天科技集團五院為此精心設計了鑽採和
表採結合的 「挖土」 模式，並且為嫦娥六
號探測器裝備了鑽取採樣裝置、表取採樣
裝置、表取初級封裝裝置和密封封裝裝置
等 「神器」 ，讓高難度的月背 「挖土」 更
穩妥順暢。

專家表示，月背採樣是嫦娥六號與此
前嫦娥五號任務最大的不同，也是困難所
在。由於月球背面不能直接和地球通信，
雖有鵲橋二號中繼星來傳遞信息，但中繼
星並不能隨時在線，這導致嫦娥六號的採

樣時間相應被壓縮。嫦娥五號的表取採樣
共享時約16個小時，而嫦娥六號表取採樣
的時間只有約14個小時。為此，科研人員
對嫦娥六號的採樣策略進行優化，將一些
採樣步驟序列化合併，無需一步步告訴嫦
娥六號怎麼做，而是通過一個指令執行多
步操作。

在鑽取過程中， 「鑽得動」 是研製團
隊最為關注的環節之一，研製團隊設計了
「百裏挑一」 的獨創鑽頭。通過對比多種

設計方案，最終確定取芯機構方案以及相
應構型，使其具備高硬度岩石的鑽進能力。

在月背挖土過程中，嫦娥六號表取機
械臂在月面留下了一個 「中」 字，引發網

友們的關注。據介紹，採樣是由機械臂前
端的採樣裝置來實現的，把採到的樣放入
樣品容器以及把樣品容器放入大的整個容
器之中，都要通過機械臂來實現。

大公報記者劉凝哲

表取機械臂 月面留􀎠中􀎡字

時間：2日6時23分
•嫦六成功着陸在月球背面南極
─艾特肯盆地預選着陸區。

時間：2日至3日
•嫦六順利完成在月球背面南
極─艾特肯盆地的智能快速採
樣，並將珍貴的月球背面樣品封
裝存放在上升器攜帶的貯存裝置
中，完成了這份宇宙快遞的封
裝。

時間：2日至3日
•此次月背之旅，嫦娥六號搭載
歐空局、法國、意大利、巴基斯
坦的國際載荷一同進行科學探
測。

時間：4日
•表取完成後，嫦六着陸器攜帶
的五星紅旗在月背成功展開。這
是中國首次在月背獨立動態展示
國旗。

時間：4日7時38分
•嫦六上升器攜帶月球樣品自月
背起飛，先後經歷垂直上升、姿
態調整和軌道射入三個階段，隨
後成功進入預定環月軌道。

嫦六的「月背49小時」
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•與地面起飛相比，嫦娥六號
上升器沒有固定的發射塔架系
統，而是將着陸器作為 「臨時
塔架」。

•與嫦娥五號月面起飛相比，
嫦娥六號從月球背面起飛，無
法直接得到地面測控支持，而
需要在鵲橋二號中繼星輔助
下，借助自身攜帶的特殊敏感
器實現自主定位、定姿，工程
實施難度更大。

•上升器的月面起飛準備，在
起飛前數小時進入準備程序，
到了預定時刻，由GNC系統
控制上升器主發動機自行點
火，經過約6分鐘250公里的
飛行後，準確進入預定環月軌
道。
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•兩種 「挖土」方式：鑽具鑽取和機
械臂表取。探測器隨身攜帶了鑽取採
樣裝置、表取採樣裝置、表取初級封
裝裝置和密封封裝裝置等 「神器」，
採取深鑽、淺鑽以及 「鏟土」 「夾
土」等方式，採集月球樣品。

•針對月背中繼通信可能無法有效配
合鑽採作業這一極端工況，研製團隊
設計了應急程序，通過 「人機協作」
方式輔助嫦娥六號及時研判控制鑽取
風險，現場決策後續動作。結合月壤
特性，設計獨創鑽頭，使其具備高硬
度岩石的鑽進能力；針對不同顆粒度
月壤切削、撥、擠、排能力，讓鑽頭
形成多個切削面，使月背 「挖土」更
穩妥順暢。

•為保證取得的樣品在提芯的過程中
不發生掉落，設計採用了特定封口方
案。封口器採用扭轉密閉式結構，並
進行大應變材料設計，具有低力載、
高可靠的特點，且長時間處於大變形
承載狀態下不發生應力鬆弛現象，實
現簡單可靠的封口。
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▲嫦娥六號着陸器攜帶的五星紅旗在月背
成功展開。

大公報記者 劉凝哲北京報道

專家解讀

▲4日，在北京航天飛行控制中心，科研
人員交流嫦娥六號任務進展情況。 新華社


