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嫦娥六号任务实施人类首次月背
采样返回，工程创新多、风险高、难度
大。此次嫦娥六号探测器软着陆于月
球哪个区域？如何稳稳地降落在月
背？着陆后又将如何挖掘“月球土特
产”？

落在哪？

人类对月球背面一直充满好奇。
近几十年来，人类从月球采回数百千克
月球样品，但至今仍缺乏从月背带回的
原位样本。嫦娥六号任务开历史之先
河，其预选着陆区和采样地点位于月球
背面南极-艾特肯盆地。

选择这一盆地有何考量？专家介
绍，南极-艾特肯盆地是太阳系中已
知最大的撞击坑之一，被公认为月球
上最大、最古老和最深的盆地，是月壳
演化三个独立的地体之一，可能保存
了月球上古老的岩石，科研价值高。

在该区域采集样品并进行分析研
究，有望填补人类获取月球背面样本
的空白，对月球科学新突破具有独特
价值，将为深化人类对月球成因和太
阳系演化历史的科学认知作出新贡
献。

怎么落？

嫦娥六号探测器“出发”前，地面
科研人员只能通过卫星遥感影像了解
着陆区概况。但着陆时会遇到多少石
块、撞击坑？这些小尺寸的障碍物无
法提前获知。

落月机会只有一次，15 分钟内，
必须一次成功。月背地形复杂多变，
山脉、山谷、陨石坑密布，而探测器必
须成功着陆在一块平坦的区域上，才
能顺利完成后续任务。为了在“山脉
中找平地”，科研人员为嫦娥六号的落
月选址下足了功夫。由嫦娥二号探测
器影像制成的全月7米分辨率数字正
射影像及 20 米分辨率的数字高程模

型产品发挥了作用，科研人员借助它
们寻找坡度较小的平坦区域。

主减速、接近、悬停避障、缓速下
降，嫦娥六号步步为营。过程中，制导
导航与控制系统是“驾驶员”，整个落
月过程不需要人工干预。微波测距测
速敏感器像是“泊车雷达”，帮助判断
其相对于月球表面的距离和下降速
度。

即将到达月面时发动机关闭，4
条轻质、高强度的“修长美腿”和 4 个
圆形“大脚掌”组成着陆缓冲机构，平
稳着陆在预定位置。

如何“挖”？

成功着陆后，嫦娥六号着陆器将
开始持续约2天的月背采样工作。科
研人员为嫦娥六号精心设计了两种

“挖土”模式：钻取和表取。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，
并进行密封封装。

中国航天科技集团人员金晟毅介
绍，钻取和表取的侧重点各不相同。

钻取采样能够采集到月壤一定深
度下富有层理信息的月壤样品，它的
采样量相对比较少，方式也不能调节，
相对着陆器是固定安装的。

表取采样执行的机构是一个表取
机械臂，可以多次重复采样，采集的是
月球表层的月壤和石块，相对来讲，可
以采集更多的样品。

这两种方式是互补的，一个表层，
一个深层。从任务完成的考核性来
讲，这两种采样方式也可以是互相备
份的，提高任务的执行能力和考核
度。嫦娥六号将在完成钻取采样任务
后，再开展表取采样。

综合新华社、央视、《科技日报》、
《中国航天报》报道

嫦娥六号怎样在月背“挖土”
“嫦娥六姑娘”这稳稳的一落看似

轻盈轻松，却蕴藏着科研人员的众多

智慧和积淀。为了让“嫦娥六姑娘”更

平缓地飞进“广寒宫”，研制团队前期

在探测器上做了多项精巧设计。

设计一：“选址准、落得稳”

“火眼金睛”选择理想落点——

着陆器和上升器组合体通过视觉自

主避障系统进行障碍自动检测，利用

可见光相机根据月面明暗选择大致

安全点，在安全点上方100米处悬停，

利用激光三维扫描进行精确拍照以

检测月面障碍，最终选定着陆点，开

始缓速垂直下降。

嫦娥六号着陆区域的选择，既要

考虑科学价值，也要尽量选择较为平

坦的区域着陆。相比月球正面，月球

背面着陆难度也有所提高。中国航

天科技集团黄昊表示，月球正面的平

地较多，此前嫦娥五号着陆的月面区

域，相对而言比较平整。而南极-艾

特肯盆地的地形异常复杂，着陆区附

近遍布着大大小小的高地。

环月阶段，嫦娥六号用20余天调

整好位置，为落月做准备。在轨道设

计上，相比嫦娥五号，嫦娥六号的近

月制动从 2 次变成 3 次。通过 3 次近

月制动，嫦娥六号可利用一系列控制

方式，让探测器较为精准地飞行到预

定着陆区上空，再择机实施着陆。

“嫦娥六号的月面着陆是在无大

气环境的地外天体进行，其本质是依

靠发动机反推、通过消耗推进剂的方

式来完成月面软着陆。”黄昊说。

设计二：测距测速、障碍识别

“渐次刹车”减速接近月表——

着陆器和上升器组合体实施动力下

降，搭载的7500牛变推力主发动机开

机，逐步将探测器相对月球速度降为

零。其间，组合体进行快速姿态调

整，逐渐接近月表。

着陆有且只有一次机会，必须一

次成功。为了更好控制着陆过程，科

研人员在嫦娥六号探测器上配置了

多个敏感器，包括微波敏感器、激光

敏感器和一系列光学成像敏感器。

这些敏感器可实现测距测速、障碍识

别等功能，以求平稳、安全着陆。

在降落的过程中，嫦娥六号着陆

器和上升器组合体距离月面较近时，

主发动机会激起月尘，容易干扰光学

敏感器判断。为了不让月尘“迷了眼

睛”，嫦娥六号着陆器和上升器组合

体还配置了伽马关机敏感器，通过伽

马射线在月面的反射，准确测量组合

体和月面的距离，确保组合体发动机

能准时关机，安全着陆。

设计三：着陆缓冲“显身手”

“关键缓冲”确保安全落月——

即将到达月面时，发动机关闭，利用

缓冲系统保障组合体以自由落体方

式到达月面，最终平稳着陆在月球背

面南极-艾特肯盆地。

落月的关键在于平稳二字。嫦娥

六号着陆器和上升器组合体在落月

时，撞击月面会形成较大的冲击载荷，

必须设计相应的着陆缓冲系统，吸收

着陆的冲击载荷，保证探测器不翻倒、

不陷落，这是落月的技术难题之一。

着陆缓冲机构，通俗地说，就是

嫦娥六号的“着陆腿”。黄昊表示，

“着陆腿”可以在嫦娥六号着陆过程

中吸收着陆冲击的能量，起到缓冲作

用，保证着陆器设备的安全性。

嫦娥六号如何落地“广寒宫”
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6月2日清晨，嫦娥六号成功着陆在月球背面南极-艾特肯盆地预
选着陆区，开启人类探测器首次在月球背面实施的样品采集任务。

自5月3日发射入轨以来，嫦娥六号探测器经历了约30天的奔月
之旅，在经过地月转移、近月制动、环月飞行等一系列关键动作后，完
成了这世界瞩目的“精彩一落”。
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