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从绕月到落月

月球探测是国际宇航界深空探测
领域的第一站，也是中国航天界深空
探测领域的首选。21 世纪伊始，中
国作出实施探月工程的重大战略决
策，确定“绕、落、回”三步走总体
规 划 。 2004 年 ， 探 月 工 程 正 式 立
项，计划在 2007 年实现绕月探测，
2013 年前后实现月面软着陆探测与
巡视探测，2020 年前后实现月面采
样返回。

2007 年 10 月 24 日，中国第一个
月球探测器——嫦娥一号顺利升空，
迈出了“绕月”的第一步。中国探月
工程月球科学应用首任首席科学家欧
阳自远院士说，嫦娥一号在轨工作
494天，获取了中国首幅月面图像和
120米分辨率全月球立体影像图、高
程图、月表元素含量分布图等，2009
年 3月 1日受控落月，圆满完成“绕
月”任务。

嫦娥一号掌握了绕月探测技术，
初步构建了月球探测的航天工程体
系。进入探月二期工程后，中国围绕

“落月”，突破了一系列关键技术。
2010年，嫦娥二号获得国际最高7米
分辨率全月影像图，此后环绕探测日
地拉格朗日L2点，并对700万公里外
的图塔蒂斯小行星进行高精度飞越探
测。2013 年，嫦娥三号成功落月并
开展月面巡视勘察，实现中国首次对
地外天体的直接探测，把玉兔号的足
迹刻在了月球上。

从采样返回到探索月背

2020 年 12 月 17 日，嫦娥五号怀
揣取自月球的土壤返回地球，这是人
类时隔 40 多年后再次完成从月球采
样返回的壮举。

嫦娥五号完成了中国首个无人月

球采样返回任务，一举突破月面采
样、月面起飞上升、月球轨道交会对
接与样品转移、跳跃式再入返回等关
键技术。嫦娥五号带回 1731 克月球
样品，是世界单次采样量最大的无人
月球采样任务。嫦娥五号任务实现了
探月工程“绕、落、回”三步走规划
的完美收官，为中国未来月球与行星
探测奠定了坚实基础。

近年来，围绕嫦娥五号带回的月
球样品，科研人员取得多项研究成
果。例如，通过对月球样品研究，测
定年轻的玄武岩形成时间为 20.30 亿
年，揭示了月球“晚年”演化历史；
在月球晚期岩浆活动成因方面，推翻
了岩浆源区富含放射性元素提供热
源、富含水降低岩石熔点的主流假
说；发现了第六种月球新矿物“嫦娥
石”等。

目前，中国已开始实施探月四期
工程，并把嫦娥四号作为探月四期的
首次任务。2018 年底，嫦娥四号顺
利升空，并在月球背面的冯·卡门撞
击坑完成了软着陆，率先揭开了月背
的神秘面纱。玉兔二号月球车登陆月
球，在月背留下了人类第一道车辙。

探索月球背面有什么意义？专家
介绍，月球背面始终背对地球，屏蔽
了地球的无线电、闪电和极光等干扰
信号，在月球背面独特的电磁环境条
件下，开展低频射电观测研究，有望
取得行星际激波、日冕物质抛射和空
间传播机理等方面的原创性成果。此
外，月球背面与正面的地质特征存在
很大差异，探索月背将促进对月球早
期演化历史的新认知。

从建科研站到载人登月

今年上半年，中国探月工程四期
的第二项任务嫦娥六号将实施发射，
执行月球背面采样返回任务。目前，
嫦娥六号正在文昌航天发射场进行相

关测试，为实施发射作准备。
嫦娥六号任务将突破月球逆行轨

道设计与控制、月背智能采样和月背
起飞上升等关键技术，实施月球背面
自动采样返回，同时开展着陆区科学
探测和国际合作。今年上半年，鹊桥
二号中继通信卫星将率先发射，实现
月面探测器和地面站之间的通信，为
嫦娥四号、嫦娥六号、嫦娥七号和嫦
娥八号等任务提供中继支持。

迄今为止，人类进行的 10 次月
球采样返回均位于月球正面，月球背
面整体上相对月球正面更为古老，且
存在月球三大地体之一的艾特肯盆
地，具有重要科研价值。嫦娥六号任
务预选着陆区位于月球背面南极—艾
特肯盆地，有望发现并采集不同地
域、不同年龄的月球样品。

在国际合作方面，嫦娥六号任务
搭载了法国的氡气探测仪、欧空局的

负离子探测仪、意大利的激光角反射
镜、巴基斯坦的立方星等4个国家的
载荷和卫星项目。同时，中国正在加
快推进国际月球科研站大科学工程，
希望更多国际伙伴加入，共同拓展人
类认知疆域，为和平利用太空、推动
构建人类命运共同体作出贡献。

未来，中国还将发射嫦娥七号和
嫦娥八号，最终建立月球科研站和实
现载人登月。中国探月工程总设计师
吴 伟 仁 院 士 介 绍 ， 嫦 娥 七 号 计 划
2026 年前后实施发射，主要任务是
到月球南极寻找月球存在水的证据；
嫦娥八号拟于 2028 年前后发射，主
要任务是勘查月球上的资源，并对资
源的再利用进行实验。

令人期待的载人登月，中国已于
2023 年正式立项，相关任务已经启
动，计划先期开展无人登月飞行，并
在2030年前实现中国人登陆月球。

中国探月工程走过20年

九天揽月 探索不止
本报记者 刘 峣

2004年1月23日，中国探月工程正式立项。今
年，“嫦娥工程”迎来20周年。

20年来，从给月球拍照片，到首次在月球背面
登陆，再到成功带回月壤，中国已顺利完成“绕、
落、回”三步走战略目标，为人类月球探索事业作出
了杰出贡献。

如今，中国人九天揽月的梦想仍在继续。随着中
国探月四期工程的实施，全球参与的国际月球科研站
和载人登月，将逐渐成为可能。

嫦娥五号着陆器和上升器组合体全景相机环拍成像。
本文图片均系资料图

嫦娥五号着陆器和上升器组合体全景相机环拍成像。
本文图片均系资料图

嫦娥一号卫星与中国首张月面图。

无人机科普秀无人机科普秀
近日，山西省长治市武乡县举办“巨龙腾飞 闪耀武乡”无人机、机器

人编队科普秀，点亮老区夜空，为当地群众送来一道丰盛的节日科技大餐。
图为群众在广场上观看无人机、机器人编队科普秀。

李 勇摄（人民视觉）

近日，重庆市中小学、幼儿园正式开学。各学
校组织形式多样、内容丰富的“开学第一课”活动。

图为在重庆市沙坪坝区凤鸣山小学，学生们在
体育课上活动。 孙凯芳摄（人民视觉）

开学动起来开学动起来开学动起来

走进中国科学院上海光学精
密机械研究所的空天激光技术与
系统部，科研人员正围绕着一个
长宽约半米的“金属盒子”忙碌
着，他们身穿洁净服、头戴护目
镜，为“金属盒子”装上一个个零
部件，紧张细致如做手术的医生。

今年春节，该团队 20 多名
青年科技工作者一起追“光”，
没有休息一天。中国科学院上
海光学精密机械研究所正高级
工程师王明建指着那个“金属
盒子”说：“这是用于保障航天
重大任务的空间激光器，我们
必须赶在今年 7 月底前完成 7 台
产品的研制，按照节点计划完
成交付任务。”

实际上，按常规研制周期计
算，该任务需要两至三年时间。
但任务下达时就意味着攻关进入
了争分夺秒的倒计时，因此团队

在制定研制计划时不考虑节假日
及周末，为的就是能够按时完成
最终的产品交付。

作为航天领域不可或缺的设
备，空间激光器如同航天器的眼
睛、耳朵等感官，在测距、成
像、分析大气成分等诸多方面发
挥着重要作用。对于目前正在研
制的这款空间激光器，团队已完
成具体技术研发，现在要做的就
是实现真正的航天工程应用。这
一步难度极大，因为技术研发时
只需考虑性能，无需考虑其体
积、重量以及空间环境适应性。
而工程研制时，需要把上百个元
器 件 集 成 到 这 个 “ 金 属 盒 子 ”
里，还要保证它们能在严苛的太
空环境中长期可靠运行。

“每天就怕研制现场出现问
题，一旦出现问题就意味着计划
可能延期，这是所有人都不愿意

看到的。后续我们还要根据实际
情况优化流程，一分一秒抢时
间。”王明建说。

过去一年，团队对任务的管
理是以天为单位的，这些青年科
技工作者几乎将自己奉献给了这
个重大科技项目。他们之中，有
的人初为人父，却只在宝宝出生
时休了三四天假就马上返岗；有
的人原定春节回家定亲，如今已
将计划推迟；更多的人是24小时
轮班，披星戴月……

王明建介绍，团队的成长与
我国空间激光器的发展相伴相
随，随着其技术水平越来越先
进，应用方向也越来越广泛。自
2007年成功研制我国第一台空间
激光器以来，团队研制的空间激
光器已应用于探月工程、载人航
天、民用航天等多个领域。

（据新华社电 记者董 雪）

一起追“光”的青年人
——走进空间激光器科研团队

据新华社电 （记者张泉、王
莹） 记者近日从中国科学院获悉，
我国科学家利用大连相干光源发现
了首例分子高激发态的漫游反应通
道，表明漫游反应在化学反应中普
遍存在，为理解和预测化学反应提
供了新视角。

该研究由中国科学院大连化学
物理研究所袁开军研究员、杨学明
院士实验团队联合傅碧娜研究员、
张东辉院士理论团队共同完成，相
关成果已在国际学术期刊 《科学》
发表。

“漫游机理是不同于传统过渡态
理论的新奇反应机理。”傅碧娜介
绍，在化学反应中，分子和原子需
要像“登山者”一样攀登过能量壁
垒这座“高山”，才能转换为新的物
质。在传统理论中，化学反应主要
沿着最小能量路径进行，但有些化
学反应过程可能会“绕远”，原子或
者基团在分子附近忽远忽近地“漫
游”，最终形成与传统化学反应不同
的产物，这就是漫游反应。

21世纪初，科学家首次发现漫
游反应。此后，针对漫游反应机理

的解析一直局限于分子的低电子态
和基态，分子达到高激发态时是否
存在漫游反应一直未得到证实。

“分子只有在吸收极紫外光的高
能量光子后才可以到达高激发态，
而高亮度、可调谐极紫外光源十分
缺乏。”袁开军说，大连相干光源使
这一难题迎刃而解，它输出的高亮
度、波长可调谐的极紫外光，可以
激发任何分子到特定的高激发态。

此项研究中，实验团队利用大
连相干光源制备了高激发态的二氧
化硫分子，并结合自主研制的高分
辨离子成像技术探测了激发态氧气
产物的量子态分布。理论团队利用
自主发展的高精度激发态势能面构
建方法和产物量子态分辨的动力学
计算，精确重现了实验所观测到的
现象，表明了漫游反应在化学反应
中普遍存在。

“通过这项研究，我们对以往化
学反应的理论产生了新的认知，很
多传统化学反应理论无法解释的现
象都有可能用漫游反应机理来解
释。这将进一步提升人们对化学反
应本质的理解。”杨学明说。

科学家发现分子高激发态漫游反应通道科学家发现分子高激发态漫游反应通道

据新华社电（记者郑天虹、杨
淑馨） 记者从近日召开的广东省高
质量发展大会上获悉，在2023年广
东新增基础教育公办学位61万个基
础上，今明两年广东计划新增公办
学位学前教育13万个、义务教育80
万个、普通高中13万个。

广东持续提升教育服务高质量
发展支撑力。去年，广东牵头获批
全国重点实验室 6 家、国家卓越工
程师学院 2 家。今年力争新增国家
和省部级创新平台 10 个左右、转
化创新成果 2000 项以上；推进产
教融合试点城市建设，培育 28 个
市域产教联合体、79个行业产教融

合共同体；推动香港城市大学 （东
莞） 正式设立，支持香港科技大学

（广 州） 等 合 作 办 学 高 校 创 新 发
展，吸引集聚世界一流教育资源和
创新要素。

广东将组织12所师范院校纵向
帮扶 15 个欠发达地区，227 所县中
结对托管帮扶，全面提高乡镇“三
所学校”、县中办学质量。同时，推
进首批82家高校院所结对共建的57
个县 （市），各打造1个以上共建项
目示范样板，组织第二批高校与 52
个涉农区结对，让广大师生把论文
写在南粤大地上，共同绘就“百千
万工程”的壮美画卷。

广东计划新增公办普通高中学位13万个


