
移師文昌發射中心 帶「四件套」升空

嫦五2017年奔月
採樣後返回地球

眾 所 周

知，中國探

月工程分為

「繞、落、

回」三步走戰略。隨㠥嫦娥三號實現「落月」

目標後，中國探月工程以及深空探測方面將

有更大作為。近觀，將實現月面採樣返回的

探月三期任務（即嫦娥五號、六號）預計在

2017年前後移師海南文昌發射中心，帶㠥

「四件套」升空；遠望，火星探測、深空太陽

觀測、小行星伴飛和㠥陸、金星探測、木星

探測和火星取樣返回等多個深空探測項目將

於2030年前實施。在和平利用太空的競技場

上，中國正當之無愧的晉身第一梯隊。

■香港文匯報記者 劉凝哲
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探月二期「落月」目標已是難度空前，探月三期「採樣返
回」的複雜程度更可堪稱科幻大片。據了解，探月三期

工程分為嫦娥五號（主任務）、嫦娥六號（備份）兩個任務，
已於2011年立項，目前正在緊張的研製階段。依照計劃，嫦
娥五號將於2017年前後實施。

破多項關鍵技術 乘飛船返回

嫦娥五號將開啟中國航天技術的新時代。其「座駕」預計
將由中國新一代大推力運載火箭長征五號擔任，發射地點也
會移師新建的海南文昌發射中心。屆時，中國的深空測控網也
將完全建成，會擁有更好的測控和數據接收能力。
嫦娥五號將帶㠥「四件套」升空，分別是月球㠥陸探測器、

月面巡視器、月面上升器和軌道返回器。同時，要實現首次月
球採樣返回，嫦娥五號還需要突破如樣品採集技術、月面上升
起飛技術、月球軌道交會對接技術等多項關鍵技術。
「嫦娥五號的任務是要降落在月球上，用一個鏟子把周圍

的土壤鏟出樣品來放置到返回艙裡」，歐陽自遠院士說。嫦娥
五號要在月球上自動打鑽，全靠自己指揮自己，打出來的土
壤和岩石的岩心樣品原封不動地裝到返回艙裡，整個工作均
是自動操作。
歐陽自遠介紹，嫦娥五號登月的時候還將發射一艘飛船，

「同時在月球外面轉圈，等候嫦娥五號上來」。這些都需精確
的計算控制，最後嫦娥五號和等候的飛船實施交會對接，飛
船帶㠥嫦娥五號的返回艙一起返回地球空間。

月球土壤抓取器 本港製造

「因為飛行的速度很快，它們進入地球的大氣層會燃燒，
溫度很高很危險，所以要把速度降下來，彈出去再回來，降
到什麼速度呢？降到它不至於被燒燬，然後在地面的控制
下，安全㠥陸在內蒙古四子王旗。這樣等於把月球上的東西
返回來了，再組織全國的科學家作精細研究」，歐陽自遠說。
值得關注的是，港人也有份為探月三期工程出力。研發嫦

娥三號上相機指向系統的香港理工大學教授容啟亮，未來將
探月工程中承擔更重要的工作，為嫦娥五號研製「表取採樣
執行裝置原理樣機」，也就是抓取月球表面土壤的抓取器。牙
醫出身的容啟亮，曾為歐空局的「火星快車」研發岩芯取樣
器，為俄羅斯和平號空間站研製了太空鉗，其技術被探月工
程方面肯定。

■2004年1月4日，美國「勇

氣」號火星探測器登陸火星

表面後的假想圖。 資料圖片

航天專家龐之浩表示，隨㠥月球探測技術水
平的不斷提高，探測月球的方式也越來越多，
從而使月球探測的廣度和深度不斷擴大，而建
立月球基地是中國深空探測計劃中可能的選項
之一。
目前，繞、落、回的探月方式仍在採用，並

已經或將採用3種新的探月方式。首先，是撞
擊式探測。這種方式與早期的硬㠥陸不同，是
一種新興起的探測方式，主要是探測月球的內
部結構和組成，發揮探測器的餘熱。美國、歐
洲都曾選擇撞月，中國的嫦娥一號在完成探月
使命後也選擇以撞月作為任務的結束。
其次，是發射飛鏢式穿透探測器進行插入式

探測。這種月球探測器主要用於研究月震及其
他亞地表現象，日本和英國有這方面計劃，但
現在還沒有發射過。

月球兩極太陽能 利基地能源供應

第三，則是在月球建立永久性載人基地，這
也是最受矚目的探月方式。月球能源基地可開
發和利用月球的氦3等等寶貴資源，月球科研
基地可以利用月球無大氣、無干擾、無震動等
特殊環境開展天文觀測等科研活動，月球中轉
補給基地可開發月球上的水冰等為載人火星飛
船提供飲用水和飛船燃料。
可以預見的是，建立月球基地是中國深空探

測計劃中可能的選項之一。雖然中國官方並未
正式批准其立項，但學界早已開始進行研究。
中科院國家天文台副台長、月球與深空探測研
究部主任李春來表示，一般來說，在月球兩極
建造月球基地在科學界是具有共識性的選擇。
最重要的是，月球兩極擁有充足的太陽能，對
基地的能源供應非常有利。此外，在一些環形
山內部還可能存在水冰，這也是人類生存的必
需品。
然而，建造月球基地的難度非常大。目前，

地月運輸工具、月球軟㠥陸技術、月球車技
術、高級自主的機器人、長期的封閉式受控生態系統、出艙
活動系統等技術還遠達不到能夠接近目標的水平。
侯欣賓認為，除需要進一步對月球進行全面的探測以外，

未來的首要任務仍是發展載人飛船。作為建設月球基地的運
輸工具，它必須具備往返的特性。

龐之浩表示，嫦娥三號首次實現地球以

外天體軟㠥陸及巡視勘察任務，使中國成

為世界第3個掌握落月探測的國家。它對中

國的月球科學、比較行星學、空間天文學

等基礎研究有較大的促進作用，能使中國

對於太空科學的認識大大深化，並帶動更

多基礎學科間的交叉、滲透與共同發展。

嫦娥三號通過突破月球軟㠥陸、自動巡

視勘察、深空測控通信和月夜生存等一系

列關鍵技術，可提升中國航天技術水平，

並帶動信息技術、新能源技術、新材料技

術、微機電技術、遙測科學等其它相關高

新技術的發展，為中國進一步開展深空探

測以及未來載人登月奠定基礎。

此外，嫦娥三號還開拓了中國月球探測

活動的新領域；對提高綜合國力，增強民

族凝聚力具有重大作用；有利於在外空事

務和未來開發月球中維護國家權益；促進

中國高技術的全面發展；促進中國基礎科

學的創新和發展；參與開發利用月球資

源，促進人類社會的可持續發展；推進中

國航天領域的國際合作。
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嫦三拓探月新域 提升航天技術

就在嫦娥三號升空前兩個月，印度發射火星探測器，成為
亞洲第一個實施火星探測的國家。雖然中國探月工程官方就
此大方送出祝福，並重申中國和平利用太空、不搞太空競賽
的一貫態度，但印度此舉無疑引起國人對火星以及深空探測
更大的期待。為此，業界呼籲深空探測提速，中國或於2018
年進行火星探測。

建議借鑒印度技術

航天專家龐之浩表示，雖然倉促發射的印度火星探測器尚
不能對中國航天地位構成挑戰，但其系統集成技術具有獨特
特色，並廣泛採用的國際合作，從而少花錢，多辦事，這些
值得中國借鑒。
「現在我們有很多專家已經不再研究探月，而是研究火星

了，就是中國人要怎樣進入到火星，現在還有的人議論是先
到火星還是先到水星還是先到小行星」，探月工程高級顧問欒
恩傑說，中國深空探測對技術、科學、科學熱情的推動都是
極大的，意義非常深遠。

官方尚未公佈計劃

雖然官方並未公佈具體的計劃及時間表，但一些學術討論
已顯示出中國深空探測未來計劃的雛形。在2013年北京舉行
的國際宇航大會上，中國專家提及，將在2030年前將進行火
星探測、深空太陽觀測、小行星伴飛和㠥陸、金星探測、木
星探測和火星取樣返回等多個深空探測項目。

其中，2018年左右中國將進行第一次火星探測，探測器包
括軌道和巡視器，2020年左右將發射深空太陽天文台，2020
年至2025年之間先後進行小行星伴飛和附㠥探測器以及金星
探測器的發射，2025年至2030年先後進行木星探測器和火星
取樣返回探測器的任務。
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業界籲探測提速
2018年或探火星

兩次探月熱各異 國際合作成主流
人類歷史曾發生過兩次大規模探月熱潮。

一次是在上世紀60、70年代，美國和前蘇聯
太空爭霸期間；如今這次則是進入21世紀
後，多國參與的探月熱潮。航天專家龐之浩
表示，隨㠥政治、科技、經濟等各方面發生
的巨大變化，現在的世界探月活動與冷戰時
期開展的第一次探月熱潮有㠥明顯的不同。
龐之浩指出，人類探測月球的目的由冷戰

時期主要滿足政治和科學需要，改變為把科
學探索和經濟利益相結合，以探測月球資源
為主，為未來月球資源開發、利用打基礎。
如今探測月球的規模更宏大，各國將陸續

發射多種採用最新技術成果的先進月球探測
器，研究月球礦產資源的分佈與利用，進行
月球特殊空間環境資源的開發。截至到2013
年11月，人類總共發射了130個月球探測器，
探月的成功率僅為50%，但從1994年至今發
射的各類月球探測器無一失敗，這表明人類
的探月技術有了較大提高。
20世紀美蘇壟斷月球探測的局面已被打

破。歐洲、日本、中國、印度和美國等國家
或組織都紛紛進行月球探測，未來還將有越
來越多的國家參與，且逐漸轉變成以國際合
作方式為主。
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