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航天奇迹
經受極低溫考驗 故障原因待解

香港文匯報訊（記者 劉凝哲 北京報道）牽動人心的玉兔月球車傳來好消息：2月12日下

午，在距地球38萬公里之遙的玉兔月球車受光照成功自主喚醒！但機構控制異常的故障仍在

分析排除中。國防科工局昨日宣佈，嫦娥三號着陸器和玉兔月球車進入第三個月晝工作期，着

陸器將開啟月基天文望遠鏡、極紫外相機兩大載荷進行長期科學探測。

香港文匯報訊（記者 劉凝哲
北京報道）玉兔月球車雖已甦醒，
但其異常故障仍未能解決。航天專
家龐之浩表示，複雜的月面環境往
往是導致月球探測器出現異常的主
要原因。月面環境十分複雜，主要
體現在大溫差、強輻射、高真空、
弱重力、長月夜、無磁場、特殊地
形地貌等方面，其中任何一項都有
可能對月球車產生較大影響。
龐之浩向內地媒體表示，月球表

面受太陽紫外線輻射的影響，月壤
細粒會周期性升起。月球重力是地
球的1/6，月球車行走時更容易帶
起大量月壤細粒，形成月塵。月塵
可能進入甚至覆蓋月球車所載儀器
設備，一旦附着很難清除，並可能
引發很多故障，包括機械結構卡
死、密封機構失效、光學系統靈敏
度下降等。
因為缺乏大氣，月球車完全暴露

在多種宇宙射線下，強烈的電磁輻
射可能破壞電子遙控系統，這對接
收系統的最大接收功率提出了相當
高的要求。龐之浩表示，月球每天
都會直接面對超新星與太陽風暴等
大量宇宙射線，而當宇宙射線擊中
月球表面時，會引發微型的核反
應，其結果就是月球表面也產生大
批危險的次級輻射。
此外，月球表面崎嶇不平，石
塊、隕石坑遍佈，而土壤非常鬆
軟，這都會降低月球車的行進效
率。而低重力環境下摩擦系數降
低，使得在月球上行走更容易打
滑，對月球車的控制系統提出了更

高的要求。
為了應對月塵，中國科研人員開展了模擬研

究，首次得出月面條件下三維車輪揚塵參數。
同時為玉兔身上六種不同尺寸的活動關節設計
研製了防塵密封圈。龐之浩介紹，月球車還可
以通過控制姿勢等方式消除月塵。
雖然經過地面的多項測試，但玉兔還是出了

問題。龐之浩表示，月球探測是一項非常複雜
並具高風險的工程，在探月過程中出現異常再
所難免。任何一項複雜的科研工作都是波浪式
前進的，太空探索更是如此，因為人類對月球
和其它地外星球知之甚少，而且距離遙遠，探
測它們必須冒很大風險，經歷各
種考驗，排除各種困難才能有所
收穫，這也是太空探索的魅
力所在。
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「嫦三」「玉兔」登月歷程回顧
■ 2013年12月2日1時30分，嫦娥三號「懷抱」玉兔

在西昌衛星發射中心發射升空。
■ 2013年12月6日17時53分，「嫦三」進行近月制

動，準確進入半徑約為100公里的環月近圓軌道。
■ 2013年12月10日21時20分，「嫦三」實施變軌控

制，由距月面平均高度約100千米的環月軌道，成功
進入近月點高度約15千米、遠月點高度約100千米的
橢圓軌道。

■ 2013年12月14日21時11分，「嫦三」成功實施月
面軟着陸，降落相機傳回圖像。

■ 2013年12月15日4時35分，「嫦三」着陸器與玉兔
月球車互拍。玉兔月球車將開展3個月巡視勘察。

■ 2014年1月15日20時許，「嫦三」着陸器順利轉入
長期管理模式，這也意味着「嫦三」已開啟月宮新生
活。

■ 2014年1月25日，「嫦三」着陸器、玉兔月球車進
入第二次月夜休眠。但在休眠前，受複雜月面環境的
影響，月球車的機構控制出現異常，有關方面組織專
家進行了排查。

■ 2014年2月12日下午，玉兔月球車受光照成功自主
喚醒。此前，「嫦三」着陸器於2月11日2點45分實
現自主喚醒，進入第三個月晝工作期。

劉凝哲 整理

自1月25日，被網民稱作「用生命在賣萌」的玉兔月
球車因為故障而通過微博宣佈「啊……我壞掉了」

後，好消息終於在昨日傳來。探月工程發言人裴照宇表
示，2月12日下午，玉兔月球車受光照成功自主喚醒。
「玉兔號月球車已全面甦醒，恢復到休眠前正常的信號
接收狀態，但機構控制異常的故障仍在分析排查中。」

非正常休眠「活着就有救」
國防科工局方面表示，玉兔月球車在第二次月夜休眠

前出現機構控制異常問題，導致其經歷了極低溫度的嚴
峻考驗，但是沒有影響在第三月晝的正常喚醒。目前，
地面控制中心和各測控站數據接受及處理正常。
「玉兔是以非正常狀態進入睡眠的，我們原來擔心它
無法承受月夜極低溫度，但它活過來了！」裴照宇說，
玉兔還活着，就有救過來的可能性。
嫦娥三號探測器系統副總設計師張玉花介紹，玉兔月球
車的結構分系統方面有三大套機構，一套機構是帆板，主
要負責玉兔號在月夜的收攏和展開以及再喚醒。第二套是
桅桿機構，它承擔着一個天線四個相機。除此之外還有一

個機構在車體的正前方，位於前方的機械臂。
據了解，地面的工作人員目前還不太清楚玉兔月球的

異常問題究竟出在哪裡。有關方面仍在組織開展深入分
析和地面試驗驗證，繼續對月球車進行故障排除。

月基望遠鏡極紫外相機重啟
國防科工局方面還透露，嫦娥三號着陸器已於2月11
日2點45分實現自主喚醒，進入第三個月晝工作期。嫦
娥三號着陸器搭載的有效載荷已重新開機，按計劃開展
下一步科學探測。此前，月基天文望遠鏡開啟觀天探
測，成功採集了天文圖像，極紫外相機成功獲取地球等
離子體層觀測結果。進入第三月晝工作期後，這兩個載
荷將進行長期的科學探測，獲得更多的科學數據和探測
成果。
官方還表示，嫦娥三號實現月面軟着陸和自動巡視勘

察並成功獲取大量的科學數據，標誌着探月工程二期目
標已經實現。此後，科研人員將充分利用有限月晝期，
盡可能多地獲取科學數據，並加強對已獲取科學數據的
研究工作，為月球探測積累更多技術儲備和科學認知。

香港文匯報訊 英國
《新科學家》周刊 12
日刊文指出，中國正崛
起為超級航天大國。
「玉兔」號的成功登月
表明，中國正在航天領
域迅速崛起，而且崛起
速度還會加快。
文章指出，美國保守

派智庫傳統基金會高級
研究員成斌說：「這是
類似龜兔賽跑的典型例
子。」從引導「玉兔」
號到達目的地的尖端通
信網絡，到其他國家艷
羨的新衛星技術，再到
建造新空間站的計劃，
中國已經成為一支其他
超級航天大國不可忽
視、否則後果堪憂的力
量。
2011年，中國共實施
19次航天發射任務，超
過美國。中國已經將自
己的航天員送入太空，完成了首次太空行走，實現了與目標飛行器的
首次交會對接。
美國哈佛—史密森天體物理學中心的喬納森．麥克道爾說：「他們

在15年內就從跑龍套的變成了主角。而且他們是在資金不足的情況下
做到這一點的。」據總部設在美國科羅拉多斯普林斯的非營利性組織
太空基金會最近估計，中國的太空預算不及美國的十分之一。

25萬人從事航天事業
文章表示，在發展航天事業方面，中國至少擁有兩種其他任何國家

都無法比擬的資源優勢。第一種優勢是人。英國盧瑟福—阿普爾頓實
驗室的一位專家說：「中國有25萬人獻身於國家的航天事業。」關注
全球問題科學家聯盟的專家表示，這些科學家和工程師都非常年輕。
中國目前和將來取得成功的另一個關鍵因素在於，一黨制賦予了中

國一種獨特能力，能使該國堅持自己的既定計劃時間之長超過大多數
西方國家政府的政治周期。成斌說：「中國人制訂了一項長期計劃，
他們也願意動用各種資源。」

追隨嫦娥三號探月採訪的這幾個月來，每每抬頭望見夜空的月
亮，心中總會湧起一陣溫暖：看啊，我們的嫦娥和玉兔就在那
裡……這時，月球似乎不再遙遠、冰冷。

嫦娥和玉兔使用超過80%以上的全新研發技術，是中國歷來最
難的航天任務。但它們非常爭氣，一個故障預案也沒用，一台設
備也沒有切到備份，一個遙測參數異常也沒發生。直到1月25日
第二次月夜休眠前，官方突然公佈：玉兔病了。

媒體用玉兔口吻寫成的「玉兔日記」更成為「催淚彈」：「我
知道，有可能熬不過這個月夜了」，「這裡的太陽已經落下，溫
度下降得真快」，「告訴大家個秘密，其實我不覺得特別難過。
我只是在自己的探險故事裡，和所有的男主角一樣，也遇到了一
點問題」……「晚安，地球。晚安，人類」。

外媒唱衰 國人擔憂
玉兔是最令國人牽掛的航天器。它帶着那個「因複雜月面環境

造成的機構控制異常」，在零下180℃的月球進入休眠。很多人
在網絡上問起「玉兔能不能熬過這個月夜呢」，卻惹來一個個悲
傷、擔憂的圖標。

人們屈指計算着玉兔的休眠何時結束。約2月10日開始，嫦娥
三號和玉兔應逐步被喚醒。一個名為「NASA中文」、擁有數十

萬粉絲的航天科普微博，竟點起蠟燭暗示玉兔沒能熬過月夜。但
實際上，這時甚至連嫦娥三號着陸器都還未進入自主喚醒程序
（着陸器一直早於月球車被喚醒）。

一些「熱心」的境外媒體開始集體唱衰玉兔。澳洲SBS廣播直
接稱「中國月球車宣告『死亡』，成為中國雄心勃勃的太空計劃
遭遇的一次重大挫折」。在中國官方宣佈玉兔已被喚醒後，一向
權威嚴肅的BBC在其Facebook竟稱玉兔已「dead on the surface
of the Moon」。

「真的，我第一次因為一條新聞哭出來，看看BBC上面的評
論，真是應了那句話『中國人，全世界人都想你死！』滿滿的歧
視和幸災樂禍，讓人看着心寒。」網民司徒洪雪琪發的這條微博
被轉發千次，人們表達着憤怒。

然而，玉兔的甦醒等於又嗆了這些唱衰者。它延續中國航天的傳
統，既愛「打臉（即總能用事實回擊別人的唱衰）」又能「開掛（網
絡用語，形容如「打開外掛」一樣總能創造奇迹）」。雖然異常還
存在，但它已重新在38萬公里外的月球上展開工作—近40年來人
類進行的唯一一次月球表面探測。

成功的道路，從不會充滿鮮花和讚美。那麼，
親愛的兔子，向前跑吧，迎着冷眼和嘲笑，微笑
着昂首前進！ ■記者 劉凝哲

「海龍」首探西南印度洋 破連續作業紀錄

親愛的兔子，請昂首前進！

香港文匯報訊 中國近日首次在西南印度洋1萬
平方公里的多金屬硫化物勘探合同區成功實施水
下機器人——「海龍」號無人纜控潛水器作業。
本次作業突破近底連續作業8小時紀錄，擴大兩個

熱液區分佈範圍。這些精細資料將對中國在多金
屬硫化物勘探合同區的後續科考工作起到重要參
考作用。

首與母船配合 自動尋線跟蹤
據新華社報道，中國「大洋一號」科學考察船

搭載的「海龍」號無人纜控潛水器分別於1月27
日、1月29日、1月31日、2月1日和2月2日進行
了5次下水作業，其中4次取得成功。這也是「海
龍」號在「大洋一號」船本航次任務中首次進行
與母船配合情況下的自動尋線跟蹤模式作業。
在下潛中，「海龍」號不僅觀測到了「黑煙

囪」(註：海底富含硫化物的高溫熱液活動區，因
熱液噴出時形似黑煙而得名)、盲蝦和魚，還擴展

了死亡「煙囪體」的分佈範圍。在非活動熱液
區，通過水下攝像和照相，了解到熱液沉積的分
佈範圍，觀測到熱液沉積的分佈特徵，為海底攝
像資料的後續解讀提供了參照。在最後一次作業
中，「海龍」號除了觀測到碳酸鹽的「煙囪
體」，還成功取出一管水樣。據首席科學家陶春
輝介紹，本次作業的高精度定位，實時精確控制
觀測、照相、取樣等能力是常規調查手段難以達
到的。
本航段「海龍」號突破近底連續作業8小時的紀
錄，而以往水下機器人近底工作時間基本都在三
四個小時左右。此外，在作業中「海龍」號的機
械手、取樣器、溫度計等曾在水下出現異常。工
作人員已制訂多套調整方案。

■「海龍」
號深海無人
遙控潛水器
日前首次西
南印度洋勘
探作業。
資料圖片

英媒：
中國正成超級航天大國

■去年底，嫦娥三號懷抱「玉兔」月球車成
功奔月。 資料圖片
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■玉兔號月球車已經被成功喚醒。
圖為「嫦三」着陸器去年12月拍攝
的玉兔號月球車。 資料圖片

■網友漫畫表達
對玉兔甦醒的
歡喜之情。

網上圖片

玉兔醒了！
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