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““嫦五嫦五””探测器由四探测器由四
部分组成部分组成：：轨道器轨道器、、返回返回
器器、、着陆器着陆器、、上升器上升器

上升器上升器

轨道器轨道器

返回器返回器

着陆器着陆器

嫦娥五号探测器嫦娥五号探测器
内部结构模拟图内部结构模拟图
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❶❶火箭发射火箭发射
““长五长五””将将““嫦五嫦五””探测探测

器送入地月转移轨道器送入地月转移轨道

❷❷环月飞行环月飞行
探测器和火箭分离后探测器和火箭分离后，，经过飞行经过飞行、、

中中途修正途修正、、近月制动减速后进入环月近月制动减速后进入环月轨轨道道

❸❸““两体两体””分离分离
着陆上升组合体与轨返组合体分离着陆上升组合体与轨返组合体分离。。轨返组合体轨返组合体

继续环月飞行继续环月飞行，，着陆上升组合体降落至月面着陆上升组合体降落至月面

❹❹月面着陆月面着陆
着陆器承载上升器择着陆器承载上升器择

机实施月球正面预选区域机实施月球正面预选区域
软着陆软着陆

❺❺钻取样品钻取样品
在月球表面在月球表面，，““嫦五嫦五””将进行将进行

科学探测和钻取采样科学探测和钻取采样、、样品转移样品转移
和封装等工作和封装等工作

着陆器和上升器组合体

轨道器和返回器组合体

去月球去月球““挖土挖土””

分几步分几步

（（资料来源资料来源::新华社新华社、、央视央视、、人民日报人民日报 制图制图//丁龙丁龙））
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新华社海南文昌 11 月 24 日电
（记者 胡喆 陈凯姿）11月24日4
时30分，我国在中国文昌航天发射
场，用长征五号遥五运载火箭成功发
射探月工程嫦娥五号探测器，火箭飞
行约2200秒后，顺利将探测器送入预
定轨道，开启我国首次地外天体采样
返回之旅。

长征五号遥五运载火箭发射升空
后，先后实施了助推器分离、整流罩分
离、一二级分离以及器箭分离等动作。

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
照宇介绍，嫦娥五号探测器由轨道器、
返回器、着陆器、上升器四部分组成，
在经历地月转移、近月制动、环月飞行

后，着陆器和上升器组合体将与轨道
器和返回器组合体分离，轨道器携带返
回器留轨运行，着陆器承载上升器择机
实施月球正面预选区域软着陆，按计划
开展月面自动采样等后续工作。

据悉，嫦娥五号任务计划实现三大
工程目标：一是突破窄窗口多轨道装订
发射、月面自动采样与封装、月面起飞、
月球轨道交会对接、月球样品储存等关
键技术，提升我国航天技术水平；二是
实现我国首次地外天体自动采样返回，
推动科技进步；三是完善探月工程体
系，为我国未来开展载人登月与深空探
测积累重要人才、技术和物质基础。

嫦娥五号任务的科学目标主要是
开展着陆点区域形貌探测和地质背景

勘察，获取与月球样品相关的现场分
析数据，建立现场探测数据与实验室
分析数据之间的联系；对月球样品进
行系统、长期的实验室研究，分析月壤
结构、物理特性、物质组成，深化月球
成因和演化历史的研究。

嫦娥五号任务由国家航天局组织
实施，具体由工程总体和探测器、运载
火箭、发射场、测控与回收、地面应用
等五大系统组成。

探月工程自2004年1月立项并
正式启动以来，已连续成功实施嫦娥
一号、嫦娥二号、嫦娥三号、再入返回
飞行试验和嫦娥四号等五次任务。此
次发射任务是长征系列运载火箭的第
353次飞行。

据新华社海南文昌 11 月 24 日
电 （记者 胡喆 陈凯姿）月壤即月
球的土壤，对地球人来说蕴藏着巨大
的科学价值。为了去月球“挖土”，主
要航天国家都“很拼”。

苏联月球16号探测器从月球取
回了一块101克的小样本，月球20号
探测器和月球24号探测器则分别采
集到了55克与170克样品。

1969年 7月至1972年 12月间，
美国通过阿波罗11号到阿波罗17号
载人飞船实施了7次载人登月任务，
除了阿波罗13号因发生故障中途返
回，其余6艘飞船皆完成登月，成功将
12名航天员送上月球，共带回月壤和
月岩样品约382千克。

嫦娥五号任务的科学目标主要是
开展着陆点区域形貌探测和地质背景
勘察；对月球样品进行系统、长期的实

验室研究。
嫦娥五号任务，既是收官之作，更

是奠基之作。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
发言人裴照宇表示，嫦娥五号任务是
我国探月工程“绕、落、回”三步走中

“回”这一步的主任务，要实现月球表
面采样返回。这次任务相比我们已经
实施的绕月探测、落月探测来说，是一
次新的、更大的技术跨越。

“我们这次的目标是带回约2000
克月壤。经过论证，2000克数量上不
算少，工程上可实现。但作为对这次
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。”
裴照宇说。

“月球是我们地球的唯一天然卫
星，更是我们地球的战略制高点。”中
国探月工程三期总设计师胡浩认为，

“因为月球有它独特的条件，它的位
置、环境、资源都非常独特，不光是对
航天技术、科学认识的后续发展，包括
对经济社会建设的后续发展，都有十
分重要的意义。”

“嫦五”计划带回约2000克月壤——

我们为什么要去月球“挖土”

11月24日4时30分，我国在中国文
昌航天发射场，用长征五号遥五运载火
箭成功发射探月工程嫦娥五号探测器。

新华社记者 金立旺 摄

本报讯本报讯 （（记者记者 夏元夏元））1111月月2424日凌晨日凌晨，，
长征五号火箭将嫦娥五号月球探测器成功送长征五号火箭将嫦娥五号月球探测器成功送
入预定轨道入预定轨道。。当天当天，，重庆日报记者从西南铝业重庆日报记者从西南铝业
集团和重庆钢铁研究所有限公司获悉集团和重庆钢铁研究所有限公司获悉，，从从““长长
五五””到到““嫦五嫦五””都有不少都有不少““重庆造重庆造””材料作为配材料作为配
套套。。

““由西南铝制作的直径由西南铝制作的直径55米米、、33米等多个型米等多个型
号整体铝合金锻环和规格高合金化板材号整体铝合金锻环和规格高合金化板材，，被用被用
于于‘‘长五长五’’火箭过渡环火箭过渡环、、转接框转接框、、贮箱等关键部贮箱等关键部
位位，，占箭体结构所需铝材占箭体结构所需铝材8080%%以上以上。。””西南铝西南铝
负责人介绍负责人介绍，，在在20072007年年，，西南铝攻克大铸锭铸西南铝攻克大铸锭铸
造造、、锻造开坯等技术难关锻造开坯等技术难关，，成功锻造出成功锻造出55米直米直
径过渡环径过渡环，，为为““长五长五””火箭锻造出火箭锻造出““关键一环关键一环””；；
到到20182018年年，，西南铝启动第二代西南铝启动第二代55米环质量提米环质量提
升项目升项目，，并于次年成功交付使用并于次年成功交付使用。。

在在““嫦五嫦五””探测器上探测器上，，西南铝提供了棒材西南铝提供了棒材、、
蒙皮板蒙皮板、、自由锻件自由锻件、、超大规格板超大规格板、、锻环等高精锻环等高精
尖铝材尖铝材，，用于探测器着陆系统用于探测器着陆系统、、望远系统望远系统、、转转
移机构和太阳能板等关键部位移机构和太阳能板等关键部位。。西南铝负责西南铝负责
人表示人表示，，这批为这批为““长五长五”“”“嫦五嫦五””提供的高精度提供的高精度、、
高表面高表面、、高性能铝合金材料高性能铝合金材料，，具有品种规格具有品种规格
多多、、构件尺寸大构件尺寸大、、形状复杂形状复杂、、工艺难度大等特工艺难度大等特
点点，，比强度比强度、、比刚度比刚度、、耐低温等方面综合性能耐低温等方面综合性能
均达到国际先进水平均达到国际先进水平。。

另外另外，，由重庆钢铁研究所研发制造的高温由重庆钢铁研究所研发制造的高温
合金系列钢材合金系列钢材、、特种高性能不锈钢特种高性能不锈钢、、特冶不锈特冶不锈
钢等多类配套产品钢等多类配套产品，，分别用于长征五号发动分别用于长征五号发动
机机、、壳体和结构件壳体和结构件、、阀门等关键部位阀门等关键部位，，这些具备这些具备
耐高温耐高温、、耐腐蚀耐腐蚀、、抗氧化等性能的自主研发产抗氧化等性能的自主研发产
品均满足了国家航天工程配套需求品均满足了国家航天工程配套需求。。

这些探月这些探月““神器神器””重庆造重庆造

■■““长五长五””遥五运载火箭遥五运载火箭
又称又称““胖五胖五””，，是我国新一代是我国新一代

大推力低温液体运载火箭大推力低温液体运载火箭
●●全长全长：：近近5757米米
●●起飞重量起飞重量：：约约870870吨吨
●●起飞推力起飞推力：：超过超过10001000吨吨
●●地球同步转移轨道运载能力地球同步转移轨道运载能力：：
可达可达1414吨吨
●●发射窗口发射窗口：：应用应用““窄窗口多轨窄窗口多轨
道道””技术技术，，针对针对5050分钟分钟的发射的发射

窗口分别设计了窗口分别设计了 55条条发射轨发射轨

道道，，每条轨道对应每条轨道对应 1010分钟分钟的发的发
射窗口射窗口

■■““嫦五嫦五””探测器探测器
●●地月距离地月距离：：3838万公里万公里
●●任务时长任务时长：：约约2323天天
●●重量重量：：88..22吨吨，，是今年我国航是今年我国航
天发射的最重的探测器天发射的最重的探测器

““嫦五嫦五””需要进入近地点需要进入近地点

200200公里公里、、远地点约远地点约 4141万公万公
里里的地月转移轨道的地月转移轨道，，对运载火对运载火
箭的能力提出了很高的要求箭的能力提出了很高的要求

在长征火箭家族中在长征火箭家族中，，只有只有
‘‘胖五胖五’’可以将这么重的载荷直可以将这么重的载荷直
接送入地月转移轨道接送入地月转移轨道，，这是对运这是对运
载火箭能力的集中检验载火箭能力的集中检验

数读数读

““胖五胖五””送送““嫦五嫦五””登月去挖土登月去挖土
中国探月工程中国探月工程““绕绕、、落落、、回回””三步走中的收官之战三步走中的收官之战，，有望为我国带回月球第一捧土有望为我国带回月球第一捧土

降落地点降落地点

““嫦五嫦五””不仅身负重任不仅身负重任，，还有望为还有望为
我们挖回我们挖回第一捧第一捧““月壤月壤””。。据悉据悉，，““嫦嫦
五五””带回的月壤包含月球岩石带回的月壤包含月球岩石碎块碎块、、矿矿
物及陨石等物质物及陨石等物质，，能帮助科学家研究月能帮助科学家研究月
球地质演化历史球地质演化历史，，了解太阳活动了解太阳活动，，也将为也将为

人类开采月球资源铺平道路人类开采月球资源铺平道路。。对中国来对中国来
说说，，攻克月面起飞攻克月面起飞、、月球轨道交会对接月球轨道交会对接，，
月面封装月面封装、、月轨封装等高难度技术将为月轨封装等高难度技术将为
未来嫦娥六号至八号的发射打下坚实基未来嫦娥六号至八号的发射打下坚实基
础础，，进一步解锁进一步解锁““载人登月工程载人登月工程””。。

“月壤”里面有啥

这将是我国第一次在
月球表面进行自动采样。

“步步惊心”，“嫦五”或实现四个首次
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据新华社海南文昌 11 月 24 日
电 （记者 胡喆 陈凯姿）作为我国
探月工程“绕、落、回”三步走中的收官
之战，不同于中国探月工程嫦娥家族的
其他探测器一去不复返，嫦娥五号将有
望实现中国航天史上的多个“首次”。
每个“首次”都意味着全新的挑战，每一
步都堪称“步步惊心”。

首次月面自动采样
两种“挖法”齐上阵

这个阶段，嫦娥五号将在月面选定
区域着陆，并使出浑身解数采集月壤，
实现我国首次月面自动采样。来自中
国航天科技集团五院的设计师们精心
设计了两种“挖土”模式：钻取和表取。
当顺利软着陆在月球表面，嫦娥五号就
开始了为期约2天的月面工作。

“只有一次机会！”中国航天科技
集团五院嫦娥五号探测器系统副总设
计师彭兢介绍：“我们将可能遇到设备
故障、突发情况等诸多风险，对月壤状
况也不知情。为了避免各种不可抗力
带来的意外，在地面上进行了无数次
试验，反复调教机械臂。”

首次月面起飞上升
全靠嫦娥五号“自己完成”

当完成月面工作后，嫦娥五号就

要回家了，但嫦娥五号想带着月壤回
来可不容易。众所周知，运载火箭在
地面起飞是有一套复杂的系统和庞大
的地面队伍作保障和支撑的。而月面
起飞就完全不同，没有一马平川的起
飞地，更没有成熟完备的发射系统。

“着陆器就相当于上升器的发射
塔架，月球表面环境复杂，着陆器不一
定是四平八稳的状态，这就给月面起
飞带来更大的挑战。此外，这一切都
要靠嫦娥五号自己在38万公里之外
的月球上独立完成，难度和风险可想
而知。”彭兢说。

首次实现月球轨道交会对接
“千里穿针、一气呵成”

当着陆器托举上升器实现月面起
飞上升后，嫦娥五号便开始一路飞
奔。但仅靠上升器是不可能实现返回
地球的，它需要飞到月球轨道上，在这
里与轨返组合体交会对接，把采集到
的月壤转移到返回器中。

在38万公里外的月球轨道上进
行无人交会对接不仅在我国尚属首
次，也是人类航天史上的首次，这为嫦

娥五号研制团队带来了极大的挑战。
为此，从上升器进入环月飞行轨

道开始，一直到轨返组合体与上升器
完成对接与样品转移为止，设计师们
为嫦娥五号精心设计了交会、对接、样
品转移、组合体运行、轨返组合体与对
接舱分离等一系列关键动作，助推嫦
娥五号实现对接。

“这种国际上的新兴方案，在地面
上已经进行了上千次的模拟，但其难
度却是千里穿针，要求一气呵成。”中
国航天科技集团八院嫦娥五号轨道器
技术总负责人查学雷说。

首次带月壤高速返回
打一个“太空水漂”

当返回器带着月壤，从38万
公里远的月球风驰电掣般向地球
飞来，这时它的飞行速度是接近
每秒11公里的第二宇宙速度，而
一般从近地轨道返回的航
天器速度大多为
每秒 8 公里的
第一宇宙
速度。

“可别小看了这每秒3公里的差
别，就好像扔石头，同样一块石头，从
一层楼扔下来的速度和从十几层楼扔
下来的速度肯定不一样。”彭兢说。

为此，嫦娥五号探测器的设计师
们创新提出了半弹道跳跃式再入返回
技术方案，就像“在太空打水漂一样”，
整个再入返回过程就是让返回器先高
速进入大气层，再借助大气层提供的
升力跃出大气层，然后以第一宇宙速
度扎入大气层、返回地面。

新闻链接>>>
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