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6月2日6时23分，嫦娥六号着陆器
和上升器组合体在鹊桥二号中继星支持
下，成功着陆在月球背面南极-艾特肯盆
地预选着陆区。

月球距离地球有38万公里，此次嫦
娥六号着上组合体的任务是降落到月球
的背面，尽管嫦娥六号有着非常强大的
自主判断和控制能力，但一些关键的指
令还是需要地面的工作人员来下达。地
面上的指令要怎样传达给它呢？

想要从地球给远在深空的航天器发
送指令，就需要用到深空测控站，工作人
员可以直接通过测控站的大口径天线为
深空探测器发送指令并接收数据。但嫦
娥六号着陆区位于月球背面，月球本身
会阻挡地月之间的通信，这就需要用到
中继卫星，也就是今年3月20日成功发
射的鹊桥二号中继星，可以作为“传声
筒”来转发地球与月球背面之间的通信。

中国航天科技集团张立华表示，鹊
桥二号实际上是为了探月四期后续任务
研制的一颗中继通信卫星，我们要支持
嫦娥六号、七号、八号以及接替支持嫦娥
四号任务，为4次任务10余个探测器来
提供中继通信的服务。

鹊桥二号运行在 24小时周期的环
月大椭圆冻结轨道上，近月点距离月球
北极约几百公里，远月点在月球南极上
空约16000公里，非常适合为嫦娥六号
任务提供服务。在这条轨道上鹊桥二号
每天可以为嫦娥六号提供超过18小时
的中继通信覆盖时间。

张立华说：“嫦娥六号在月背的时间
只有两天，工作很多、时间很紧，要求每
天要保证18小时以上的通信覆盖时间，
所以我们在研制过程中不断对轨道设计
进行优化，这样能够更好地支撑嫦娥六
号完成月面的取样任务。”

据央视新闻客户端

顺利落月后，嫦娥六号探测器将在月
球背面工作48小时，完成样品采集工作。

迄今为止，人类共已经完成了10次
月球采样返回，但都是在月球正面完成，
为何这次会选择月球背面南极-艾特肯
盆地着陆呢？

探月工程三期副总设计师、地面应
用系统总师李春来在此前接受媒体采访
时介绍，月球南极的某些地区可以连续
暴露在阳光下数月甚至更长时间，而不

受阴影影响，光照充足，而且附近的永久
阴影坑内可能存在用于制氧和解决燃料
需求的水冰，因此这里可能成为建立栖
息地的良好备选。

而且，南极-艾特肯盆地是月球三大
地体之一。科学家们从遥感图像里面判
断，这可能是太阳系里面自然天体上最
大的一个陨石坑，具有重要的科研价值，
也可能会改变人类对地球的认识。

根据计划，嫦娥六号计划采集总量

约2000克的样品，其中表取样品约1500
克，钻取样品约 500克。完成采样任务
后，着陆器将作为临时发射平台，帮助上
升器返回环月轨道。之后再与轨返组合
对接。这期间，嫦娥六号还将在环月轨
道开展多项科学探测。

当工作任务全部完成后，嫦娥六号
就将开启回家之路。通过大约5天的飞
行，再入大气层，返回内蒙古四子王旗航
天着陆场。

嫦娥六号“高分”着陆月背
“挖土”48小时，计划采集2000克样品

经过30天的长途跋涉和环月绕飞，北京时间6月2日6时23分，嫦娥六号着陆器和上升器组
合体在鹊桥二号中继星的支持下，成功着陆在月球背面南极-艾特肯盆地预选着陆区，开始了人类
首次在月球背面的“挖土”工作。
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“发动机开机，动力下降开始！”6月2
日6时9分，北京航天飞行控制中心发出
了指令，在月球上方15公里的轨道高度
上，着陆器上7500牛顿变推力发动机启
动，着上组合体开始变轨下降。

自今年5月3日发射升空，嫦娥六号
探测器历时30天，经过地月转移、近月
制动、环月飞行、四器组合体分离之后着
陆月球，为人类采集第一抔月背之壤。

着陆前，火工装置起爆，探测器分离
为着上组合体和轨返组合体。这时，在
环月冻结轨道的鹊桥二号中继星早已准
备就绪，等待嫦娥六号探测器的到来。

科研人员紧盯电脑屏幕上的实时信
息画面，处理着四面八方汇聚而来的一
串串数据。在他们手中，这些数据将转
化为嫦娥六号探测器的实时状态，犹如
手中握着一条无形的线，时刻掌握着嫦
娥六号探测器的脉象。

“完成落月只有一次机会，在15分钟
内，必须一次成功！”航天科技集团黄昊说。

经主减速、接近、悬停避障、缓速下
降等，嫦娥六号稳稳地一落看似轻盈轻
松，却蕴藏着科研人员的智慧和经验。

今年3月，鹊桥二号中继星提前到达
月球轨道，确保嫦娥六号在月背“不会失
联”，为地月之间架起“沟通的桥梁”。

尽管鹊桥二号中继星解决了通信难
题，但不同于大片被月海覆盖的月球正
面，月球背面地形复杂多变，有很多高低
起伏的山脉和山谷，且拥有密密麻麻的
陨石坑。

“如果探测器着陆在一块大石头上，

就会影响钻取采样工作，很有可能得不
到月球深层次的土壤样品，同时也会给
起飞上升带来巨大挑战。”航天科技集团
郑燕红表示，探测器必须要成功着陆在
一块平坦的区域上。

但可供安全着陆的区域有限，如何
让探测器拥有更高的着陆精度，实现“落
得准”？

首先，“选址”要准确。
历史上，苏联在 1969-1970 年间连

续遭遇无人探月失败，其中“月球-15”号
采样返回飞行器在月面降落过程中撞上
了山脉，这一失败源于其对复杂地形缺
乏准确认知。失败的风险在探索新区域
时尤其高。

为了在“山脉中找平地”，嫦娥六号
出发前，科研人员就在选址上下足了功
夫。嫦娥二号探测器影像制成的全月7
米分辨率数字正射影像（DOM）及20米
分辨率的数字高程模型（DEM）产品发
挥了作用，科研人员借助它们为嫦娥六
号寻找坡度较小的平坦区域。

其次，轨道设计有玄机。
去往月背，嫦娥六号并不能沿着嫦

娥五号开辟的道路前往，而是要重新选
择一条最优轨道。这是因为嫦娥六号沿
袭了“前辈”已有的构型布局和硬件产
品，但着陆位置却由月球的北纬地区变
化为南纬地区。

为了在不大幅调整探测器的构型布
局和硬件产品的前提下，顺利化解因着
陆点变化带来的朝向、姿态等问题，设计
师们为嫦娥六号探测器重新设计了一条

环月轨道，也就是“逆行环月轨道”方案。
简单来说，就是探测器在环月轨道

上的飞行方向与月球自转方向相反，无
需调整探测器设计方案，就能保证它随
时随地“能量十足”。

设计师的巧思就藏在轨道设计之
中。为了达到既调整轨道又不增加推进
剂消耗的目的，设计师让嫦娥六号先后
进行3次“刹车”——比嫦娥五号多了一
次。这样可充分利用从月球捕获到下降
前的20多天飞行时间，不断调整轨道参
数，高精度瞄准着陆点，等待降落最佳时
机的到来。

6时9分，嫦娥六号着上组合体从距
离月面约15公里处开始实施动力下降，
在1台轨控发动机和多台姿控发动机的
协同推动下，逐步将探测器相对月球速
度从约1.6公里/秒降为零。

其间，在距月面1.5 公里时，嫦娥六
号利用光学成像敏感器进行粗避障，剔
除大型障碍物；距月面仅100米时，嫦娥
六号上的备用激光三维成像敏感器进行
精确避障，精准识别选好落点。

而后，开始避障下降和缓速垂直下
降，最终平稳着陆在月球背面南极-艾特
肯盆地中的预选着陆区，并传回了着陆
影像图。

从发射升空到成功落月，38万公里，
30天抵达，900多秒惊心动魄的下降，嫦
娥六号探测器的表现近乎完美，如同体
操选手在空中完成令人眼花缭乱的高难
度系数动作之后，稳稳当当落地，为下一
次“表演”奠定了良好的基础。
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嫦娥六号实拍月球 新华社视频截图

鹊桥二号中继星示意图 航天科技集团五院供图

这是6月2日在北京航天飞行控制中心屏幕上拍摄的嫦娥六号着陆器和上升器组合体着陆月背的模拟动画画面 新华社记者金立旺摄


