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66 月月 2525 日日 1414 时时 77 分分，，嫦娥六号返回器携带来自月背的月球样品安全着陆在内蒙古嫦娥六号返回器携带来自月背的月球样品安全着陆在内蒙古

四子王旗预定区域四子王旗预定区域，，标志着探月工程嫦娥六号任务取得圆满成功标志着探月工程嫦娥六号任务取得圆满成功。。自发射到返回的自发射到返回的 5353天天

里里，，嫦娥六号经历了嫦娥六号经历了 1111 个飞行阶段个飞行阶段，，突破了月球逆行轨道设计与控制突破了月球逆行轨道设计与控制、、月背智能快速采月背智能快速采

样样、、月背起飞上升等关键技术月背起飞上升等关键技术，，首次获取月背的月球样品并顺利返回首次获取月背的月球样品并顺利返回，，这是我国建设航这是我国建设航

天强国天强国、、科技强国取得的又一标志性成果科技强国取得的又一标志性成果。。

蟾宫再折桂的背后蟾宫再折桂的背后，，离不开来自不同系统科研团队的协力攻关离不开来自不同系统科研团队的协力攻关。。日前日前，，本报记者走本报记者走

进相关科研单位进相关科研单位，，分别采访嫦娥六号工程总体团队分别采访嫦娥六号工程总体团队、、轨道器团队轨道器团队、、探测器团队探测器团队、、有效载荷有效载荷

分系统周昌义团队分系统周昌义团队，，记录他们矢志创新记录他们矢志创新、、砥砺攻关的生动故事砥砺攻关的生动故事。。
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嫦娥六号月背采样任务圆满完成嫦娥六号月背采样任务圆满完成，，科研工作者矢志创新科研工作者矢志创新、、砥砺攻关砥砺攻关——

保障探月工程保障探月工程各系统精密运行各系统精密运行

这场远赴月球的探索之旅，嫦娥六号

探测器的着陆器、上升器、轨道器、返回器

分别承担着不同的任务。其中，由中国航

天科技集团八院（以下简称“八院”）抓总研

制的轨道器，在相距 38 万公里的地月之间

完成月球样品的“空中接力”。

轨道器既要承载各器进入月球轨道、

护送月背采样，还要在月球轨道进行交会

对接与样品转移，稳妥地完成月壤样品的

“接收”“装箱”，并安全将其运回地球。其

中的关键环节之一，就是将上升器中装有

月球样品的容器，转移到轨道器中的返回

舱内。

八院嫦娥六号试验队队长张玉花介

绍，完成月背采样后，上升器从月面起飞，

在进入环月轨道后与早已绕月飞行的轨道

器相遇。如果采用载人航天工程中的撞击

式对接，那么仅有轨道器 1/5 重量的上升

器将面临被撞飞的风险。为了确保对接顺

利，科研人员决定让轨道器采用抓捕式对

接的方式，通过抱爪式对接机构（类似人们

手握棍子的动作，实现两器的紧密连接），

配合采用连杆棘爪式转移机构，确保月球

样品容器的可靠转移。

对于在轨高速运行的轨道器和上升器

来说，抓捕式对接的机会转瞬即逝。本次

任务，两器对接 21 秒内完成：1 秒捕获，10
秒校正，10 秒锁紧，38 万公里之外，动作一

气呵成，两器完美对接。

在任务准备阶段，为了解决轨道器高

承载与轻量化的矛盾，八院研制团队突破

了大承载复杂构型轻量化结构等关键技

术；为了保证探测器 6 次分离顺利完成，科

研人员攻克了连接解锁与分离关键技术；

针对轨道器逆行轨道的飞行需求，团队还

开展了热控、能源等专业的复核复算，确保

任务万无一失……

九天揽月星河阔，首次月背采样回。

回忆起嫦娥六号任务的种种，八院轨道器

团队成员感慨良多：有上会报告时的紧张，

有通宵达旦测试时的疲惫，更有火箭起飞

瞬间的激动和型号成功时的欢呼。团队成

员刘志强表示：“我们用产品的确定性应对

所有不确定性、用细致入微保障千余条指

令的正确性、用满腔热情化解压力与疲劳，

才换来最终的成功。”

中国航天科技集团八院
嫦娥六号轨道器团队

“空中接力”护送月壤归来
本报记者 刘诗瑶

嫦娥六号探测器在月球背面进行表取

采样时，留下的图案形似汉字“中”，引发了

网友的热议。

为了确保能在月背顺利“挖土”，嫦娥六

号探测器采用表钻结合、多点采样的方式。

背后负责这项工作的团队，来自中国航天科

技集团五院（以下简称“五院”）。

“月背采样是本次任务的一个重点。”

嫦娥六号着陆后，科研人员按照传回的画

面和数据小心翼翼开始操作。“尽管此前预

想了各种可能的工况，但实操时仍然十分

紧张，担心出现差错。”参与表取采样工作

的团队成员介绍。

实际任务过程很顺利。“嫦娥六号落点选

得好、落得好，非常易于采挖。”一名团队成员

介绍，为了确保任务成功，团队进行了大量的

地面试验。当任务完成时，“中”字逐渐显现，

待国旗完全展开，一名队员兴奋地说：“你们

看！五星红旗的展开位置，正好就在这个

‘中’字图案的上方！”

尽管嫦娥六号任务过程与嫦娥五号类

似，但仍面临不少新难题。

为此，五院嫦娥六号探测器团队投入

了大量精力，做了许多技术改进：比如实现

对嫦娥六号机械臂的精细控制，能做到“指

哪儿挖哪儿、让挖多深挖多深”；为了让嫦

娥六号能够稳稳着陆月背，团队利用以往

型号遥感数据，对着陆区复杂地形地貌情

况进行深入分析与确认，进一步降低着陆

风险，保证选址区域分析完备、选址约束考

虑全面、选址结果可信可用；为适应月背着

陆，针对月面工作过程中定向天线对中继

星指向跟踪的新需求，科研人员开展了多

方案比较和仿真验证，在短时间内，突破了

月背双定向天线对中继星自主跟踪控制关

键技术……团队成员夜以继日地开展研究

和验证，解决了一个个技术难题。

事实证明，我国探月任务的扎实推进，

是努力拼搏、持续创新的结果。在

五院研制队伍人员身上，全力攻关、

勇攀高峰的信念坚如磐石，技术上

追求卓越、质量管理上追求高标准

的思路一以贯之。

在嫦娥六号任务地面验证区，

有一块展板十分醒目，上面写着“追

逐梦想、勇于探索、协同攻坚、合作

共赢”，这正是这支探月队伍的真实

写照，也将激励他们继续前行。

中国航天科技集团五院
嫦娥六号探测器团队

在月背留下中国印记
刘诗瑶 张国航

按照工程计划，完成月球表面无人

自主采样后，嫦娥六号着陆器携带的五

星红旗在月球背面展开。此时，38 万公

里外，北京航天飞行控制中心的周昌义，

双眼紧盯着电脑屏幕，非常激动……

周昌义是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。这次任务中的国

旗 展 示 是 有 效 载 荷 分 系 统 的 任 务 之

一。测控现场信息显示，全景相机对准

了国旗并开启了动态摄像模式，国旗展

开指令已发出，但屏幕上却迟迟没有看

到国旗画面。

“会不会没有展开？”周昌义高度紧

张。工作人员不断刷新系统，几分钟后，

终于在屏幕上看到了国旗展开的画面。

原来是动态摄像数据量大，北京航天飞

行控制中心接收稍有延时。

那一刻，周昌义激动不已，心里的一

块石头也终于落了地。

作为嫦娥五号的备份，嫦娥六号探

测器在 2017 年就生产出来了，做出重大

改动的可能性较低。2023 年初，武汉纺

织大学徐卫林院士团队找到周昌义，提

出用玄武岩纤维制造月面国旗的想法。

玄武岩纤维的旗面更平整、视觉效果好，

还耐高温、耐低温、耐辐射，考虑到这些

优点，为了更好的效果，周昌义觉得值得

尝试。

然而，放弃已经在嫦娥五号上试验

成功的方案，改用玄武岩纤维新旗面，如

果出现在轨无法展开或者展示效果不佳

等问题怎么办？周昌义和月面国旗研制

团队必须进行大量试验，降低这些风险。

为验证月球表面复杂环境下玄武岩

纤维新旗面国旗的性能，科研团队对国

旗样品进行低温存储、低温热循环和热

真空等试验。在月面展示国旗，若阳光

被遮挡，照出的旗面会是黑的，影响展示

效果。研制团队通过计算分析和地面外

场试验，验证了国旗成像效果，给出了在

月面拍照的最佳时间。“通过大量试验验

证，我们拿出了翔实的试验数据，最终用

玄武岩纤维‘织’出的‘中国红’在月背实

现精彩展示。”周昌义说。

除了国旗展示系统，嫦娥六号探测

器还配置了 6 种设备，周昌义团队负责

对分系统各单机进行严格的寿命评估

等。最终，分系统经受住了嫦娥六号任

务的各项挑战。

嫦娥六号任务有效载荷
分系统周昌义团队

用玄武岩纤维“织”出“中国红”
本报记者 喻思南

嫦娥六号任务包括探测器、火箭、测控

等五大系统，历经 11 个飞行阶段，工作模

式复杂、飞控事件密集，一环扣一环，任何

一个环节都不能有丝毫差错。嫦娥六号任

务副总设计师王琼所在的工程总体团队，

负责工程的系统论证、总体设计和组织实

施，同时还要随时应对可能出现的问题。

“我们是工程实施的‘润滑剂’，一切工作都

是为了保障此次探月任务像精密仪器一样

运转。”王琼说。

嫦娥六号任务首先面临的挑战是：探

测器多年之前已经生产好，经过长期贮存，

能否满足工程要求？对此，工程总体团队

和探测器团队，共同研究确定了超期服役、

需要更换的部件，对于无需更换的关键部

件，进行了严格的寿命验证工作。

与嫦娥五号任务不同，嫦娥六号在月背

着陆采样，需要在鹊桥二号中继星的支持下

开展工作。然而，需要中继星支持的目标很

多，测控资源如何调配优化，工作程序怎样

安排，精度能否达到要求？

“ 必 须 及 早 开 始 全 景 式 分 析 ，识 别 、

化解风险。”王琼回忆，在任务开始阶段，

工 程 总 体 团 队 就 带 领 各 系 统 ，开 展 了 全

过 程 任 务 链 分 析 ，逐 一 剖 析 每 个 飞 行 阶

段的关键动作、协同要求和所需资源，及

时 提 出 工 程 方 案 。 为 了 研 究 这 一 个 专

题，前后经历了 2 个月，开了 10 多次专题

会议。

国际合作是嫦娥六号任务的一大特

色。本次任务搭载了 4个国际载荷。国际载

荷设备状态多、接口和流程复杂，确保国际

合作项目进度、控制质量风险等难题又摆在

团队面前。为此，团队一方面组织明确了国

际载荷从设备交付、集成测试、在轨工作到

数据接收与交换的全流程工作方案，制定各

环节的规范化要求；另一方面建立联合工作

组，及时协调技术和管理方面的问题。“国际

合作伙伴都对本次国际合作表示很满意。”

王琼说。

“我国探月工程取得成功，关键在于规

划了一张好的蓝图，并认真仔细地将这张

蓝图绘到底。”王琼表示，未来，团队既要苦

练内功，提升工程总体设计和验证能力，又

要放眼世界，加强国际性重大航天工程的

组织、管理和协调能力，为月球探测事业作

出更多贡献。

探月与航天工程中心嫦娥
六号工程总体团队

提升总体设计和验证能力
本报记者 喻思南

从河北省滦平县县城出发，一

路穿山过隧。40 多分钟后，车子一

拐，下了高速，就进入了红旗镇桥头

村的地界。

村口的农田绿意盈盈，红旗镇

党委书记金成介绍：“这片地是老范

承包的，种的都是土豆。”

老范名叫范云红，今年 59 岁，

是当地有名的种植大户。桥头村村

支书冀海洋介绍，2016 年，老范返乡

务农，在滦平县红旗镇租用农户流

转的土地，开始探索规模化种植。

凭借在外务工的经验，老范打

算种植麒麟瓜。“种瓜全过程都离不

开人，从铺设地膜到除草打秧，多的

时候每天能有四五十人忙活，还能

带动村民增收致富。”说起种瓜，老

范有说不完的话。

临近中午，来自南白旗村的杨

大姐正在大棚里忙着为西瓜整枝。

“这儿离我家不远，农闲的时候

来干活，一天能赚两三百元。”杨大

姐告诉记者，“别看好多人去打工

了，地可没荒下，我们村里还有个果

园子，有 1000 多亩地呢。”

在南白旗村西沟自然村的一片

坡岭上，果园负责人杨士红正在为

梨树疏花疏果，“最近几年，就数今

年结的果最多。咱们的梨不论斤

卖，论个儿卖，品质好着呢。”

这种梨名叫“福见喜”，成熟后

颜色是粉红色的。“40 片叶子为 1 颗

梨供应养分，才能长成这样。”杨士

红说。

红旗镇副镇长于洋介绍，这片山地上曾有一个老梨园，但

种植的品种较杂，挂果率也不高。2016年，杨士红和朋友一起

接手老梨园，成立合作社，并租赁同村农户的土地，通过高接换

优、补植补造等方式，建起这个拥有 3万余株果树的新梨园。

从平整土地到寻找优质品种，从供水供电到施肥打药，从

补苗除草到套袋采摘，杨士红在园子里一干就是 8 年。起初

一起创业的朋友相继退出，只剩他仍在坚持。“投入多了，有感

情了，我舍不得这片园子。”杨士红说。

去年，得益于滦平县产业扶持政策，杨士红逐步在果园里

探索林下经济发展模式，利用果树下方的空地，套种苍术 450
亩，养殖蜜蜂 30 余箱。

“有了蜜蜂授粉，果品质量和产量都得到提升，卖蜂蜜也能

增加一份收入。”杨士红说，为鼓励发展林下经济，县里还为每

亩地提供每年 1000元的补贴，指导果农铺设滴灌设备、覆盖地

膜，组织果农前往安国市、乐亭县等地学习中药材种植技术。

今年，在梨树林对面的山坡上，杨士红还尝试利用山杏的

枝干嫁接培育西梅，拓展果园的种植品类。据了解，杨士红的

果园已经带动周边 120 多名农民就业，其中 21 人为固定用工，

人均每月增收 2500 元以上。

近年来，红旗镇引导和鼓励种植大户、专业合作社等经营

主体，以租赁方式发展规模化种植，有序流转土地 3500 余亩，

种植娃娃菜等蔬菜，高粱、玉米等粮食作物，草莓、西瓜等水

果，带动临时务工 1800 余人次，推动农业向集约化经营转变。

“去年娃娃菜一出菜地就被抢收，收购价 9 毛钱一棵，一

亩地大约有 8000 棵，一季菜就能赚不少钱！”在红旗镇红旗

村，种植大户刘占坤看好当地无霜期长、昼夜温差大等优势，

种植了 600 多亩娃娃菜。

今年，刘占坤用 100 亩地培育草莓苗，到了秋天，这些草

莓苗将被移栽到山东等地的大棚。

“越干越觉得，乡村是发展的热土。”望着茁壮生长的草莓

苗，刘占坤感慨，“只要肯下功夫，把地种好，土里就能生金。”
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本报北京 7月 2日电 （记者林丽鹂）国家市场监督管理总

局近日发布一批重要国家计量技术规范，涉及定位导航、海洋

观测、新能源、医疗健康等多个领域。这是新修订的《国家计量

技术规范管理办法》自 2024 年 5 月 1 日正式施行以来，发布的

第一批国家计量技术规范，将在推动精准定位导航、智能制造

提质升级、支撑绿色低碳发展等方面发挥重要基础支撑作用。

在定位导航领域，《天通/北斗一体化高精度导航定位终

端校准规范》《基于卫星导航的陆地定向系统校准规范》等规

定了相关测量装备的计量特性要求、校准项目和校准方法，为

空天、陆地、海洋定位导航系统实现高精度定位提供支撑；在

海洋观测领域，《海洋资料浮标传感器校准规范》将引导各涉

海部门和单位统一技术参数，提高数据可比性；在新兴产业领

域，《钙钛矿太阳电池校准规范：光电性能参数》为钙钛矿太阳

电池的性能评测提供统一、合理、可实现的技术依据；在医疗

健康领域，《特定蛋白分析仪校准规范》为检测血清、血浆或尿

液中特定蛋白含量的蛋白质分析仪提供技术依据。

新 一 批 国 家 计 量 技 术 规 范 发 布
涉及定位导航、海洋观测等领域

本报海口 7月 2日电 （记者孙海天）近日，海口印发《海

口市 2024 年促进跨境贸易便利化专项行动实施方案》（以下

简称《方案》），全力开展促进跨境贸易便利化专项行动，持续

提升海口跨境贸易便利化水平。

《方案》围绕进一步创新提升进出口全链条货物通关效

率、优化促进外贸新动能产业贸易便利、大力支持服务贸易与

货物贸易融合发展、赋能提升口岸信息化智能化水平、协同规

范和降低进出口环节税费、改进提升广大企业和社会公众获

得感满意度等 6 个方面，提出了 28 条具体的工作措施。

在进出口全链条货物通关方面，海口将进一步压缩检疫

审批许可时长、提升鲜活农产品通关效率、优化海关预裁定管

理等。在外贸新动能产业贸易便利方面，提升跨境电商支撑

服务能力；扩大“零关税”清单覆盖面，简化进出口手续。

海口发布 28 条举措促进跨境贸易便利化
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图③：王琼在北京航天飞行控制中心

执行任务。 受访者供图

图④：八院科研人员在文昌航天发射

场开展嫦娥六号轨道器正 Y 侧太阳翼装器

前状态检查。 八院供图

图①：五院科研人员在进行嫦娥六号

探测器与运载支架的对接安装。

五院供图

图②：周昌义团队合影。

受访者供图


