
“蟾宫挖宝” 三大技术显身手
此前，人类对月球实施过多次采样返回任务，但采样地点均位于月球正面。要顺利采集宝贵的

月球背面样品，离不开钻取、表取、封装等一系列关键核心技术的支撑。

“钻”“表”结合齐“挖土”

月背“挖土”是门精细活。科研人员为嫦娥六号设计了两
种“挖土”方式：钻具钻取和机械臂表取。探测器经受住了月背
温差考验，克服了测控、光照、电源等难题。探测器随身携带了
钻取采样装置、表取采样装置、表取初级封装装置和密封封装
装置等“神器”，将采取深钻、浅钻以及“铲土”“夹土”等方式，采
集月球样品。

中国航天科技集团金晟毅介绍，钻取和表取的侧重点各不相
同。钻取需要采集一定深度的月球次表层样品，要争取让采样装
置采得更深，让样品种类更为丰富。而表取采样则是在一片区域
里进行多次采样，主要采样目标是月球表面的风化层样品。

“月背采样是先钻取后表取。”金晟毅表示，两种“挖土”方式实现
的技术途径、采集的月球样品种类不一样，科学价值也不尽相同。

“地月协作”取月壤

首次在月背采样，嫦娥六号面临着前所未有的挑战。中国
航天科技集团任德鹏指出，相比嫦娥五号，嫦娥六号任务有三个
特点：一是采样地点位于月背，为保证数传链路的连续性，必须
依靠鹊桥二号中继星“搭桥”；二是采样地点所处的纬度更高，月
壤的风化程度相比低纬度地区更加不充分，月壤的石块含量可
能会更多，这对地面规划和采样机构来说是更大挑战；三是采样
时间相比嫦娥五号更短。

“钻得动”是研制团队最为关注的环节之一。为此，研制团队
在嫦娥六号“出发”前就开展了大量地面试验与仿真分析。针对
月背中继通信可能无法有效配合钻采作业这一极端工况，研制团
队设计了应急程序，做好充分准备，确保在极端工况下能通过“人

机协作”方式，辅助嫦娥六号及时研判控制钻取风险，现场决策后
续动作。

结合月壤特性，研制团队设计了“百里挑一”的独创钻头，通
过对比多种设计方案，最终确定了取芯机构方案以及相应构型，
使其具备高硬度岩石的钻进能力。同时，研制团队针对不同颗粒
度月壤切削、拨、挤、排能力，让钻头形成多个切削面，在实现高效
取芯的同时，具有良好的层序保持特性，让高难度的月背“挖土”
更稳妥顺畅。

高效打包确保“原汁原味”

月球表面为高真空、高低温、月尘综合环境。要将 38万公里
之外的月球样品在无人条件下进行打包封装，历经空间飞行、再
入返回等步骤还不被地面环境污染，维持月球样品原态，这就需
要研制一套专门装置。这套装置能够在月表自动承接、密封月球
样品，并保证样品完好无缺地送回地球。

面对这一艰巨任务，研制团队接连突破多项关键核心技术，
确保嫦娥六号完成自动密封任务。为保证取得的样品在提芯的
过程中不发生掉落，研制团队经过多方案的筛选验证，设计采用
了特定封口方案。封口器采用扭转密闭式结构，并进行大应变材
料设计，具有低力载、高可靠的特点，且长时间处于大变形承载状
态下不发生应力松弛现象，实现简单可靠的封口。

针对采集的月壤样品具有可变形特征，嫦娥六号探测器还专
门设计了特殊的提芯拉绳，确保取芯软袋具有确定的几何形状，
方便样品传送和转移。

在一系列关键核心技术的支撑下，嫦娥六号月背“挖土”如期
“竣工”，为达成“人类首次月背自动采样返回”目标又向前迈进关
键一步。 (据中新社电)

图1 由降落相机刚开机时拍摄，图

像显示拍摄月背区域中下部和右部分

布有多个十多公里直径的环形坑，拍摄

的月背区域上部中间为暗色的玄武岩

分布区。

图3 由降落相机在着陆器安全着陆

后拍摄，图像显示着陆器底部相对平坦，

分布有少量亮色石块。

图4 由全景相机在嫦娥六号表取

采样前，对着陆点北侧月面拍摄的彩色

图像镶嵌制作而成。图像上方是着陆

点北部查菲环形山，图像的下方是着陆

腿和着陆时冲击挤压隆起的月壤。

图2 由降落相机在降落过程中拍

摄，图像显示拍摄的月背区域分布有大

量亮色环形坑。

月背“写真”来了！
6月 4日，国家航天局发布嫦娥六

号着陆器着陆月球背面拍摄的系列影
像图，包括落月过程中降落相机拍摄的
着陆区域附近影像、全景相机拍摄的着
陆点影像。相关影像数据经鹊桥二号
中继卫星传回，影像图由地面应用系统
处理获得。
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嫦娥六号月面五星红旗展
示系统由中国航天科工集团有
限公司研制，是中国探月工程四
期探测器系统的关键项目。由
于落月位置不同，嫦娥六号五星
红旗展示系统在嫦娥五号任务
基础上进行了适应性改进，并开
展展示效果和产品寿命可靠性
评估。

光线对于五星红旗的成像
效果至关重要，由于嫦娥六号是
在月球背面着陆，月面光线与旗
面角度都发生了变化。为此，研
制团队提出多种改进方案，开展
多轮方案评估和地面模拟月面
成像试验，以保证五星红旗的最
佳成像效果。同时，研制团队还
开展了五星红旗展示系统寿命
评估和验证工作，确保能够在月
球背面可靠运行。

月面温差大、辐射强，普通
材质的五星红旗难以满足要
求。研制团队联合武汉纺织大
学等单位开展玄武岩纤维旗面
的研制攻关，陆续攻克纤维成
型、织物织造、印花染色以及旗
面与展开机构适配等技术难题，
使生产的五星红旗能适应月球
表面的恶劣环境，保障五星红旗
展示任务圆满成功。

中国科学院国家空间科学
中心研究员、嫦娥六号探测器有
效载荷分系统总设计师周昌义
说，嫦娥六号展示的国旗是科研
人员通过一年多时间攻关，利用
玄武岩熔融拉丝技术制作而成，
它具有更强的耐腐蚀性、耐高
温、耐低温等优异性能。“玄武岩
石头来自河北蔚县，把玄武岩运
回去以后，要把它粉碎、融化以
后拉成头发丝直径大概三分之
一的细丝，然后把它纺成线，织
成布。因为月面上的玄武岩含
量是丰富的，后面要做月球基
地，我们很有可能要把玄武岩做
成纤维，做成建筑材料。”

（综合央视、中新社）

世界首次！
嫦娥六号携月背“土”启程回家

月背“挖宝”顺利结束，嫦娥六号启程回家！
6月 4日 7时 38分，嫦娥六号上升器携带月球

样品自月球背面起飞，随后成功进入预定环月轨
道。嫦娥六号完成世界首次月球背面采样和起飞。

月球背面南极-艾特肯盆地，被公认为月球上最
大、最古老、最深的盆地。在这里开展世界首次月背
采样，对进一步认识月球意义重大。

6月 2日至 3日，嫦娥六号顺利完成在月球背面
南极-艾特肯盆地的智能快速采样，并将珍贵的月球
背面样品封装存放在上升器携带的贮存装置中，完成
了这份宇宙快递的“打包装箱”。

从挖到取再到封装，一气呵成，干得漂亮！这源于
敢为人先的创新设计——

“挖宝”主打“快稳准”。受限于月球背面中继通信
时长，嫦娥六号采用快速智能采样技术，将月面采样的有
效工作时间缩短至不到20个小时；同时，探测器经受住
了月背温差考验，克服了测控、光照、电源等难题，通过钻
具钻取和机械臂表取两种方式，分别采集了月球样品。

“取宝地”一次“看个够”。嫦娥六号着陆器配置的降
落相机、全景相机、月壤结构探测仪、月球矿物光谱分析
仪等多种有效载荷正常开机，服务月表形貌及矿物组分
探测与研究、月球浅层结构探测、采样区地下月壤结构分
析等探测任务。这些“火眼金睛”不但能“看清”月球，还
能“看明白”月球。

月背之旅，拍照“打卡”不能少。着陆后，嫦娥六号着
陆器和上升器组合体携带的“摄影小车”，自主移动并成功
拍摄回传着陆器和上升器合影。

“做科研”凸显“国际范儿”。嫦娥六号着陆器携带的欧
空局月表负离子分析仪、法国月球氡气探测仪等国际载荷
工作正常，开展了相应科学探测任务；安装在着陆器顶部的
意大利激光角反射器成为月球背面可用于距离测量的位置
控制点。中方和合作方科学家将共享科学数据，联合开展研
究，产生更多成果。

“挖宝”完成后，起飞分“三步走”。与嫦娥五号月面起飞
相比，嫦娥六号上升器月背起飞的工程实施难度更大，在鹊桥
二号中继星辅助下，嫦娥六号上升器借助自身携带的特殊敏感
器实现自主定位、定姿。上升器点火起飞后，先后经历垂直上
升、姿态调整和轨道射入三个阶段，顺利进入了预定环月飞行
轨道。后续，月球样品将转移到返回器中，由返回器带回地球。

还有这鲜艳的一抹红——表取完成后，嫦娥六号着陆器携
带的五星红旗在月球背面成功展开。这是我国首次在月球背
面独立动态展示国旗。

“中国红”亦承载着人类的共同梦想。祝愿嫦娥六号归途
顺利，我们在地球等你！ （新华社北京6月4日电）
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6月4日在北京航天飞行控制中心屏幕上拍摄的嫦娥六号上升器携带月球样品自月球
背面起飞的动画模拟画面。 新华社发

6月4日在北京航天飞行控制中心屏幕上拍摄的嫦娥六号取样回放画面。

6月4日，五星红旗在落在月背的嫦娥

六号探测器上展开。

新华社发（国家航天局供图）


