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11月 24日，我国成功发射探月工程嫦娥五号探测器。这是我国探月工程
“绕、落、回”三步走的收官之战，计划实现三大工程目标：一是突破窄窗口多轨
道装订发射、月面自动采样与封装等关键技术，提升我国航天技术水平；二是
实现我国首次地外天体自动采样返回，推动我国科学技术重大进步；三是完善
探月工程体系，为我国未来开展载人登月与深空探测积累重要人才、技术和物
质基础。

“通过嫦娥五号任务牵引，我国将掌握比较完整的无人月球探测技术，为未来的
空间科学和空间应用奠定坚实基础，对于提升我国航天科技水平，推动我国自主创
新具有重要意义。”国家航天局探月与航天工程中心副主任、探月工程三期副总设计
师、嫦娥五号任务新闻发言人裴照宇说。

奔月之旅步步创新
嫦娥五号由轨道器、返回器、着陆器、上升器四大部分共15个分系统组成，是中

国首个实施无人月面取样返回的航天器。发射成功后，嫦娥五号将经过11个飞行
阶段，共计20余天的在轨飞行过程，采集约2千克月球样品返回地球。

专家介绍，本次嫦娥五号的科学探测任务主要是开展着陆点区域形貌探测与地
质背景勘察，获取与月球样品相关的现场分析数据，建立现场探测数据与实验室分
析数据之间的联系；对月球样品开展系统长期实验室研究，分析月壤结构、物理特
性、物质组成，深化月球成因与演化历史研究。

作为我国探月工程“绕、落、回”三步走中的收官之作，嫦娥五号有望实现我国航
天史上多个“首次”。

首次月面自动采样与封装。作为此次任务的核心关键之一，月球表面自动采样
封装是嫦娥五号任务中最引人注目的一个环节。在这个阶段，嫦娥五号探测器将在
月面选定区域着陆，并采集月壤，实现我国首次月面自动采样与封装。为此，中国航
天科技集团五院的设计师们为嫦娥五号精心设计了两种“挖土”模式：钻取和表取。
当嫦娥五号着陆上升组合体顺利软着陆在月球表面后，就会开始为期两天的月面工
作，采集约2千克月壤并密封封装，经月面起飞、月球轨道交会对接、月地转移与再
入回收等过程将月球样品安全送回地球家园。

首次月面起飞上升。当嫦娥五号探测器完成月面工作后，就要踏上“回家”的

旅程。回家第一步如果顺利迈出，将会突破我国航天史上另一个首
次——月面起飞上升。嫦娥五号顺利完成月壤采样封装后，上升器就
要准备月面点火起飞了。运载火箭在地球起飞是有一套完备发射塔
架系统的。月面起飞就不一样了，由于月球表面环境复杂，这给着陆
器起飞带来了很大难度。此外，嫦娥五号在月面起飞必须依靠自身力
量实现起飞时的自主定位、定姿。

首次实现月球轨道交会对接。当着陆器托举上升器实现月面起飞
上升后，嫦娥五号一路飞奔而去。但仅依靠上升器是不可能实现返回
地球的，它需要飞到月球轨道上与轨返组合体交会对接，把采集到的月
壤转移到返回器。然而，在38万公里外的月球轨道上实施无人交会对
接不仅在我国尚属首次，在人类航天史上也是第一次。

首次带月壤高速再入返回地球。当返回器带着月壤从38万公里
远的月球风驰电掣般向地球飞来，这时它的飞行速度接近每秒11公里
的第二宇宙速度，一般从近地轨道返回的航天器速度则大多为每秒8公
里的第一宇宙速度。这每秒3公里的差距给航天器再入返回地球带来
巨大难度，一旦速度过猛，返回器就会一头撞向地球。因此，在这一过
程中必须让返回器减速飞行。对此，科研人员创新提出了半弹道跳跃
式再入返回技术方案，就像在太空打水漂一样，让返回器先是高速进入
大气层初次减速，再借助大气层提供的升力跃出大气层，然后再入大气
层二次减速，最后返回地面，确保嫦娥五号安全顺利降落。

月球“挖土”科学价值巨大
月球表面有一层广泛分布的厚2米至15米的月壤，对地球上的人

来说，其蕴藏着巨大科学价值。据中国地质大学(武汉)行星科学研究
所教授肖龙介绍，“月壤中有大量月球岩石碎块、矿物及陨石等物质。
科学家通过研究这些月壤物质，既可以了解月球的地质演化历史，也
可以为了解太阳活动等提供必要信息”。

此外，月壤还拥有丰富资源。专家介绍，科研人员通过研究发现，
月壤中含有大量微小橘红色玻璃形式颗粒，这些颗粒一般富含铝、硫和
锌。通过对样品的实验与分析证实，月壤和月岩中氧化铁的含量也很
高，从中可以制取水和氧，未来可利用月面物质支持月球基地运行，并
为登月飞行器补充燃料。更重要的是，科学家还在采回的样品中发现
了核聚变理想原料氦-3。按照目前地球的能源消耗规模，月球上的
氦-3用于核聚变发电后，能够满足人类约1万年的能源需求。此外，由
于月壤处于月球最表层，具有松散、细颗粒与易于开采的特点，是未来
月球科研站建设、采矿、修路、资源提取的首选目标。

此次嫦娥五号的任务目标是从月球上带回约2千克月壤。据裴照
宇介绍：“这是综合考虑科研需求与运载火箭能力等多方面因素而设定
的指标。”具体来说，通过表取的方式在月表采集1.5千克样品，采样机
构重几十公斤；通过钻取的方式采集0.5千克样品，采样机构重七八十
公斤。这100多公斤采样机构都要由探测器运送到月球表面，对火箭
运载能力是个巨大考验。“这次任务最重要的目标是采样返回，采到样
品，返回地球，就是成功！当然，既然设计了2千克这一指标，我们会努力争取实
现。”裴照宇说。

2020年最有“分量”的发射
此次托举嫦娥五号一飞冲天的是被大家亲切称为“胖五”的长征五号遥五运载

火箭。它是我国新一代大推力低温液体运载火箭，其地球同步转移轨道（GTO）运
载能力可达14吨，是目前我国运载能力最大的火箭。嫦娥五号月球探测器重达8.2
吨，需要进入近地点200公里、远地点41万公里的地月转移轨道，对运载火箭的能

力提出了较高要求。“在长征火箭家族中，只有长征五号运载火箭能将这么重的载荷
直接送入地月转移轨道。”长征五号火箭第一总指挥、中国航天科技集团一院党委书
记李明华说。

据中国航天科技集团一院长征五号系列运载火箭总设计师李东介绍，为确
保火箭准时发射，研制团队采用了变射向、变滑行时间的多轨道奔月发射方案，
针对50分钟发射窗口设计了5条发射轨道，每条轨道对应10分钟的发射窗口。
在发射窗口期内，可根据发射时间通过软件自动选择发射轨道，为长征五号火箭
实现“零窗口”发射奠定了基础。

嫦娥五号开启月球嫦娥五号开启月球““挖土挖土””之旅之旅
经济日报经济日报··中国经济网记者中国经济网记者 姜天骄姜天骄

西昌卫星发射中心文昌发测站副站长、嫦娥五号任务01指挥员胡旭东（前
中）和同事们在庆祝发射成功。 本报记者 高兴贵摄

长征五号遥五运载火箭准备发射升空。 本报记者 高兴贵摄

（上接第十一版）

吴 琨（女） 宝钢集团新疆八一钢铁有

限公司制造管理部理化检验中心作业长，高

级工程师

李 鹏（女） 中国工商银行乌鲁木齐分

行私人银行中心财富顾问，中级经济师

易 涛 中国移动通信集团新疆有限公

司伊犁州分公司工程建设中心经理

孟晓婧（女） 新疆机场（集团）有限责任

公司乌鲁木齐国际机场分公司安检总站旅检

二室主任，技师

贾永庆 中国铁路乌鲁木齐局集团有限

公司乌鲁木齐西车辆段维修电工，高级技师

李学法 中煤能源哈密煤业有限公司大

南湖十号煤矿筹建处副处长，中级工程师

谭文波 中国石油集团西部钻探工程有

限公司试油公司工程技术研究所新技术推广

分公司高级技师

杨海军 中国石油天然气股份有限公司

塔里木油田分公司企业首席技术专家，教授

级高级工程师

麦麦提艾力·如孜（维吾尔族） 神华新

疆能源有限责任公司乌东煤矿副总工程师，

中级工程师

乔丽盼·阿仁哈孜（女，哈萨克族） 新疆

塔城地区和布克赛尔自治县谢木那仁库热村

家庭餐馆负责人

帕夏古丽·克热木（女，柯尔克孜族） 广

东东莞绿洲鞋业有限公司鞋面布针车10组小

组长

黄新民 国网新疆电力有限公司乌鲁木

齐供电公司城北变电运检中心变电二次运检

班技术员，高级工程师

曾飞鹏 中国石油天然气股份有限公司

独山子石化分公司乙烯厂乙烯一联合车间主

任，高级工程师

买买提·托合提（维吾尔族） 新疆华电

喀什热电有限责任公司生产技术部主任，中

级工程师

艾合买提·阿不力米提（维吾尔族） 新

疆吐鲁番市高昌区恰乡拜什巴拉坎尔孜村5

组农民

吉恩斯·索里坦（哈萨克族） 新疆伊吾

县前山乡白雄村牧民

范 欣（女） 新疆维吾尔自治区建筑设

计研究院副总建筑师、绿建中心总工程师，教

授级高级工程师

全国先进工作者

伊小军 新疆沙雅县人民医院党委委

员、副院长，副主任医师

刘丰彩（女） 新疆克孜勒苏柯尔克孜自

治州第二中学教师，中学二级教师

依明江·吐来克（维吾尔族） 新疆喀什

地区公安局技术侦察支队政委、二级高级

警长

麦麦提库尔班·麦合木提（维吾尔族）

新疆和田市垃圾处理场驾驶员，汽车驾驶员

五级

吴翠云（女） 新疆塔里木大学植物科学

学院园艺林学系主任，教授

杨会国 新疆畜牧科学院研究员

戈小虎 新疆维吾尔自治区人民医院党

委副书记、副院长，主任医师

常爱民 中国科学院新疆理化技术研究

所材料物理与化学研究室主任，研究员

木胡牙提（哈萨克族） 新疆医科大学第

一附属医院党委委员、副院长，主任医师、

教授

巴图散（蒙古族） 新疆公路管理局塔城

公路管理局额敏分局驾驶员、玛依塔斯应急

保障基地班长，汽车驾驶员二级

马斌林（回族） 新疆医科大学第三临床

医学院（附属肿瘤医院）乳腺头颈外科主任，

主任医师、教授

姚新奎 新疆农业大学动物科学学院动

物生产系主任，教授

梁晓玲（女） 新疆农业科学院粮食作物

研究所研究员

李红菊（女） 国家税务总局塔什库尔干

塔吉克自治县税务局党委副书记、副局长

丁发根 新疆塔什库尔干塔吉克自治县

公安局出入境管理大队大队长、二级警长

阿依帕尔·艾斯卡尔（女，柯尔克孜族）

新疆克孜勒苏柯尔克孜自治州党委组织部公

务员二科科长

中央和国家机关工委（34名）

全国劳动模范

赵红卫（女） 中国国家铁路集团有限公

司中国铁道科学研究院集团有限公司机车车

辆研究所副总工程师、首席研究员，研究员

范国英（女） 中国工商银行总行管理信

息部研究分析专家，高级经济师

李海波 中国农业银行总行公司业务部

业务管理处处长，高级经济师

董 为 中国建设银行建信金融科技有

限责任公司北京事业群副处长，高级工程师

全国先进工作者

李永红 中央纪委国家监委第十二审查

调查室处长

卢英威 中央办公厅机要局研究院副所

长，正高级工程师

马玉飞（回族） 中央统战部宗教业务局

朝觐工作处一级主任科员，助理研究员

陆娅楠（女） 人民日报社经济社会部工

业采访室主编，主任编辑

徐 旭（女） 中国妇女报北京记者站站

长，中级记者

孙 宁 外交部翻译司培训处处长

徐 欣 国家发展和改革委员会地区振

兴司贫困地区发展处处长

魏 亮 中国信息通信研究院安全研究

所所长，正高级工程师

许成磊 公安部食品药品犯罪侦查局食

品犯罪侦查处处长

张 冉（女） 人力资源和社会保障部养

老保险司统筹处处长

成杭新 中国地质科学院地球物理地球

化学勘查研究所副总工程师，二级研究员

李健军 中国环境监测总站副总工程

师，高级研究员

王淑芳（女） 中国交通通信信息中心运

输信息化事业部王淑芳工作室主任（总经

理），高级工程师

褚明华（女） 水利部水旱灾害防御司处

长，高级工程师

何中虎 中国农业科学院作物科学研究

所二级研究员

王建业 北京医院院长，主任医师、教授

史聪灵 中国安全生产科学研究院交通

安全研究所副所长，教授级高级工程师

朱占军 国务院国资委办公厅电子政务

与信息化处处长，高级工程师

王蓓菁（女） 海关总署缉私局国际执法

合作处三级调研员

原遵东 中国计量科学研究院研究员，

高级研究员

郭沛宇 国家广播电视总局广播电视科

学研究院信息与安全技术研究所所长，教授

级高级工程师

赵宏博（满族） 中国花样滑冰协会花样

滑冰国家集训队总教练，中级教练员

陈 林 国家机关事务管理局服务司服

务三处副处长、一级调研员

方 忠 中国科学院物理研究所所长，

研究员

杨玉洋 国务院发展研究中心机关服务

中心办公室主任，中级经济师

何绍伟 中央广播电视总台新闻中心央

视新闻评论部主任，高级编辑

沈学顺 中国气象局数值预报中心副主

任，二级研究员

张巍婷（女） 国家信访局督查室督查一

处三级调研员，中级政工师

王斯敏（女） 光明日报社智库版主编、

智库办主任，主任编辑

瞿长福 经济日报社宏观经济部副主

任，高级编辑

国务院国资委（27名）

全国劳动模范

邢 继 中国核工业集团有限公司首席专

家、“华龙一号”总设计师、中国核电工程有限公

司党委委员、总工程师，研究员级高级工程师

张 智 中国航天科技集团有限公司第

一研究院型号总设计师，研究员

李 陟 中国航天科工集团有限公司第

二研究院科技委主任，研究员

李志强 中国航空工业集团有限公司中

国航空制造技术研究院院长，研究员

邹汝平 中国兵器工业集团有限公司中

国兵器科学研究院研究员、集团公司科技委

副主任委员，研究员

喻松林 中国电子科技集团有限公司电

科光电公司第十一研究所首席专家，研究员

魏晨吉 中国石油天然气集团有限公司

勘探开发研究院油田开发所阿布扎比项目部

主任，高级工程师

夏先知 中国石油化工集团有限公司北

京化工研究院副总工程师，教授级高级工

程师

尚 捷 中国海洋石油集团有限公司中

海油田服务股份有限公司油田技术事业部油

田技术研究院院长，高级工程师

郜时旺 中国华能集团有限公司清洁能

源研究院副总工程师兼温室气体减排与清洁

燃料技术部主任，高级工程师

沈明忠 中国华电集团有限公司中国华

电科工集团有限公司党委委员、总工程师，正

高级工程师

杨 林 国家电力投资集团有限公司科

学技术研究院有限公司储能技术研究所电池

技术研究室副主任，高级工程师

王克祥 中国长江三峡集团有限公司白鹤

滩工程建设部大坝项目部副主任，高级工程师

田雨聪 国家能源投资集团有限责任公

司科环集团北京国电智深控制技术有限公司

党委委员、副总经理，研究员级高级工程师

黄润怀 中国电信集团有限公司中国电

信股份有限公司云计算分公司资深专家，工

程师

刘光毅 中国移动通信集团有限公司研

究院首席专家，教授级高级工程师

倪泽军 中国航空集团有限公司北京飞

机维修工程有限公司飞机结构和复合材料高

级工程师

韩增德 中国机械工业集团有限公司中

国农机院首席专家，现代农装科技股份有限

公司党委委员、职工董事，研究员级高级工

程师

张惠波 中国通用技术（集团）控股有

限责任公司中国技术进出口集团有限公司

企业发展部党支部书记、总经理，高级工

程师

王洲亚 中国建筑集团有限公司中建国

际工程公司马尔代夫项目部项目经理，高级

工程师

谷建峰 中国中车集团有限公司北京南

口机械有限公司福伊特传动技术（北京）有限

公司工业工程部厂务及设备主管，助理工程师

柯晓宾（女） 中国铁路通信信号集团有

限公司通号（西安）轨道交通工业集团有限公

司沈阳铁路信号有限责任公司电器中心调整

三班班长，高级技师

徐子龙 中国铁路工程集团有限公司中

铁国际集团中国电信菲律宾通讯网络一期外

线施工工程项目部项目经理，助理翻译

李绍杰 中国铁道建筑集团有限公司中

铁十九局三公司兰渝铁路项目部三工区总工

程师，工程师

崔 冰 中国交通建设集团有限公司公

规院首席专家，教授级高级工程师

徐 坚（女） 中国保利集团有限公司保

利文化集团股份有限公司北京保利剧院管理

有限公司党委委员、副总经理，讲师

王国平 中国航空油料集团有限公司中

国航空油料有限责任公司华北公司工人，高

级技师

解放军和武警部队（14名）

全国劳动模范

许文志 第3303工厂副总工程师，高级

工程师

范华斌 第7451工厂军品配件机加车

间钣金钳工班班长，高级技师

尹财山 第4808工厂船舶电工，高级

技师

朱治国 第4328工厂技术处处长，工

程师

孙红梅（女） 第5713工厂技术与培训

中心特种工艺专家，高级工程师

陈卫林 第5720工厂机械制造技术员，

助理工程师

全国先进工作者

赵孝英（女） 陆军特色医学中心胸外科

主管护师

南岩东 空军军医大学第二附属医院呼

吸内科副主任，主任医师

高 锐（女） 北部战区总医院干部病房

一科护士长，主管护师

秦 琼（女） 联勤保障部队第九四四医

院儿科护士长，副主任护师

李 瑛（女） 中部战区总医院中西医结

合科护士长，主管护师

李 松 军事科学院军事医学研究院某

研究所研究员

周 朴 国防科技大学前沿交叉学科学

院某研究所副所长，研究员

路 美（女） 武警部队特色医学中心神

经内科护士长，主管护师

最高人民法院（13名）

全国先进工作者

赵 鑫 北京市大兴区人民法院执行局

审判员

谭贵林 吉林省四平市中级人民法院民

事审判第三庭副庭长

刘春荣（女） 黑龙江省巴彦县人民法院

兴隆人民法庭庭长

王小莉（女） 江苏省泰州市中级人民法

院民事审判第三庭庭长

陈少华 福建省漳州市龙文区人民法院

党组成员、执行局局长

周淑琴（女） 江西省贵溪市人民法院泗

沥人民法庭庭长

钱继红（女） 山东省泰安市岱岳区人民

法院徂徕人民法庭副庭长

陈海仪（女） 广东省广州市中级人民法

院少年家事审判庭庭长

祝增巧（女） 四川省彭州市人民法院丹

景山人民法庭庭长

彭鑫亮（白族） 云南省兰坪县人民法院

党组成员、民事审判庭庭长

陈志秀（女，土族） 青海省西宁市中级

人民法院知识产权庭副庭长

陈美荣（女，回族） 宁夏回族自治区石

嘴山市大武口区人民法院行政审判庭庭长

马合沙提·扎依甫（哈萨克族） 新疆维

吾尔自治区巴里坤哈萨克自治县人民法院党

组副书记、院长

最高人民检察院（12名）

全国先进工作者

姜淑珍（女） 北京市人民检察院第四检

察部主任

潘志荣 内蒙古自治区包头市达茂联合

旗人民检察院检委会专职委员、第三检察部

主任

孔祥森 黑龙江省七台河市人民检察院

第六检察部主任

施净岚（女） 上海市浦东新区人民检察

院第七检察部三级高级检察官

王 帆（女） 江苏省连云港市人民检察

院第七检察部副主任

高 峰 浙江省温州市人民检察院检委

会专职委员、第一检察部主任

时钧宇（女） 山东省枣庄市市中区人民

检察院检委会专职委员、第二检察部主任

田文生 河南省尉氏县人民检察院检委

会委员、第二检察部副主任

刘 亮（女） 湖北省黄石市人民检察院

第一检察部主任

谢新星 湖南省娄底市娄星区人民检察

院第五检察部主任

王 晖 广东省人民检察院第二检察部

四级高级检察官

梅 玫（女） 重庆市大渡口区人民检察

院检察五部主任

（新华社北京11月24日电）
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