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“嫦娥五号任务既是收官之
作，更是奠基之作。”嫦娥五号
任务新闻发言人、国家航天局探
月与航天工程中心副主任裴照宇
表示。

据国家航天局介绍，中国
探月工程四期和行星探测工程
将接续实施。目前，首次火星
探测任务天问一号正在奔火的
征程；嫦娥六号、七号、八号，
小行星探测、火星取样返回、木
星系探测等工程任务也将按计

划陆续实施。
吴 艳 华 说 ，“ 十 四 五 ” 期

间，在月球探测方面，中国将
实 施 探 月 四 期 工 程 的 4 次 任
务，其中包括嫦娥四号月球背
面着陆巡视探测，嫦娥六号在月
球极区采样返回的相关工作以及
嫦娥七号和八号任务等。中国
将以此为契机，与有关国家和
国际组织合作，共同论证初步
建设月球科研站的基本能力或
验证核心技术。

未来中国会不会有载人登月
的计划？吴艳华表示，按照中国
政府初步意向，先做好关键技术
攻关，等近地轨道空间站建成再
进行规划论证。

“我们搞载人登月，一定是
服务于科研、服务于探索未知。
目前中国开展的月面起飞、轨道
交会对接和再入返回等，都是未
来载人返回的必要技术。这些技
术通过验证，也是为未来载人登
月打基础。”吴艳华说。

“嫦五”回家了！北京时间12月17日1时59分，嫦娥五号返回器在内蒙古四子
王旗预定区域成功着陆，标志着中国首次地外天体采样返回任务圆满完成，为探月
工程“绕、落、回”三步走发展规划画上了圆满句号。

结束23天的探月行程，完成月球“挖土”、月面起飞、月球轨道无人交会对接
等任务“打卡”——嫦娥五号的传奇之旅，不仅为揭开“月宫”秘密带回了“礼
物”，更为中国人的探月之梦奠定基础。

■ 嫦娥五号探月任务特别报道之三

12月 17日凌晨，嫦娥五号返回器携带月球样品，采用半弹道跳跃方式再入返回，
在内蒙古四子王旗预定区域安全着陆。 新华社记者 连 振摄

“嫦五”回家 续写月宫新传奇月宫新传奇
本报记者 刘 峣

此前，嫦娥五号轨道器和返回器组合
体在回家路上完成了两次月地转移轨道修
正。12月17日凌晨1时许，北京航天飞行
控制中心通过地面测控站向嫦娥五号轨返
组合体注入高精度导航参数。随后，轨道
器与返回器在距南大西洋海平面高约5000
公里处正常解锁分离，轨道器按计划完成
规避机动。承载着珍贵月壤的返回器独自
踏上返回地球的“最后一棒”。

虽然“导航”的指引让返回器不会
“迷路”，但嫦娥五号返回器的归途绝非一
帆风顺。

与之前嫦娥家族的 4 位“姐姐”相
比，嫦娥五号是唯一一位拿到地月“往返
票”的幸运儿。截至目前，世界上只有美
国、苏联的航天器以及中国探月三期再入
返回飞行试验器开展过绕月再入返回试
验。2014 年，为嫦娥五号探路的“嫦娥
五 T”平安返回地球，验证了再入技术的
可靠性。

资料显示，国外的再入航天器共有三
类：弹道式再入航天器、弹道—升力式再
入航天器和升力式再入航天器。而中国的
探月工程则采用了一种全新的再入方式
——半弹道跳跃式再入返回。

何谓半弹道跳跃式再入返回？用更形
象的比喻来说，就如同在太空中打水漂，
主要目的是为了“减速”。

据专家介绍，“近乡心切”的嫦娥五
号返回器，其飞行速度为每秒11.2公里的
第二宇宙速度。与之相比，从数百公里高
的近地轨道返回的航天器，其速度大多为
每秒7.9公里的第一宇宙速度。每秒3.3公
里差距看似不大，但返回器一旦速度过
猛、撞向地球，后果不堪设想。

面对世界级的减速难题，中国科学家
在反复学习、研究美苏经验的基础上，根
据中国航天器实际情况，决定借助地球大
气层这个航天器再入返回的天然屏障，通
过空气摩擦产生的阻力实现减速目的——
返程路上，返回器先高速进入大气层，再
借助大气层提供的升力跃出大气层，随后
再以第一宇宙速度“扎入”大气层，返回
地面。

高速进入大气层时，嫦娥五号返回器
被大气层摩擦产生剧烈高温、热量急剧提
升，同样是回家路上的一大挑战。

专家表示，再入的速度提高一倍，再
入热量将提高8—9倍。如此高的温度，一
旦进入返回器的内部，后果将不堪设想。
为此，设计团队为探测器巧妙设计了“贴
心防热衣”。从防热结构设计、防热材料
成型工艺研究、焊接工艺研究，到工程样
机、结构器、热控器、专项试验验证器、
正样器……科研人员精心制作的“防热
衣”，成为嫦娥五号返回器安全返回家园
的生命保证。

例如，针对月球轨道返回热环境、空
间环境和重量的要求，设计团队提出不同
部位耐烧蚀和隔热的具体需求与指标，从
33种新研材料中筛选出 7种防热材料，完
成防热材料的布局和局部防热结构设计，
实现了中国由近地轨道再入到深空轨道再
入的防热结构设计的跨越。

最终，12月17日凌晨1时33分，嫦娥
五号返回器进入地球大气层，经过两次气
动减速“打水漂”后，在降至距地面约10
公里高度时，打开降落伞完成最后减速并
保持姿态稳定，随后在预定区域平稳着
陆，整个过程耗时不到半个小时。

回家之路：减速防热克难关

从 11 月 24 日成功发射，到 12 月 1
日顺利落月“挖土”；从 12 月 3 日首次
实现月面起飞，到如今安全回家——嫦
娥五号长达23天的旅程，经历了地月转
移、近月制动、环月飞行、月面着陆、
自动采样、月面起飞、月轨交会对接、
再入返回等多个难关，探月之旅收获
满满。

嫦娥五号任务作为我国复杂度最
高、技术跨度最大的航天系统工程，成
功实现了多方面技术创新、突破了一系
列关键技术、创造了中国深空探测技术
新高度。专家表示，“嫦五”探月成功
对于我国提升航天技术水平、完善探月
工程体系、开展月球科学研究、组织后
续月球及星际探测任务，具有承前启

后、里程碑式的重要意义。
国家航天局副局长、探月工程副总

指挥吴艳华介绍，嫦娥五号任务创造了
5 项“首次”：地外天体的采样与封装；
地外天体上的点火起飞、精确入轨；月
球轨道无人交会对接和样品转移；携带
样品以第二宇宙速度返回；建立我国月
球样品的存储、分析和研究系统。

忙碌了近 1 个月的嫦娥五号可以暂
时“休息”，但对“嫦五”带回的月壤
研究才刚刚开始。按计划，回收后的
嫦娥五号返回器在完成必要的地面处
理工作后，将空运至北京开舱，取出
样品容器及搭载物。国家航天局将择
机举行交接仪式，正式向地面应用系
统移交月球样品，我国首次地外天体

样品储存、分析和研究相关工作也将
随之启动。

中国科学院国家天文台研究员、探
月工程三期副总设计师李春来表示，中
国将在实验室进行长期的、系统的对月
球样品的研究工作，包括月球的结构构
造、物理特性、化学成份、同位素组
成、矿物特点和地质演化等，深化对月
球起源、演化方面的认识。据了解，中
科院国家天文台目前已建成国内首个

“月球样品实验室”，具备“地外样品”
存储、处理和分析的能力。除此之外，
吴艳华表示，国家航天局经组织研究，
还将在毛泽东的故乡湖南韶山进行异地
灾备，以告慰毛主席生前“可上九天揽
月”的夙愿。

此前，很多国家向中国提出了共同
研究月球土壤的意愿，很多普通民众也
希望近距离一睹月壤“真容”。对此，
有关专家表示，为了做好月球样品的管
理工作和数据共享工作，国家航天局将
专门印发月球样品的管理办法和后续管
理政策，并向国际同行发出征集月球样
品分析的相关方案，开展共同研究和成
果共享；有一部分样品可能按照国际惯
例，作为国礼相送；同时，为了能早
一点与公众见面，有一部分样品将入
藏国家博物馆向公众展示，进行科普
教育。

“外空资源是人类的共同财富。中
国政府愿意与各国志同道合的机构和科
学 家 共 享 月 球 样 品 ， 来 进 行 科 学 研
究。”吴艳华说，中国将在平等互利、
和平利用、合作共赢的原则基础上，开
展真诚友好的合作。

五个“首次”：深空探测新高度

奠基未来：月球建站上日程
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新华社武汉12月16日电（记者熊琦） 近日，国
际电气与电子工程师协会审核通过了 《工业用光纤
激光器参数要求和测试方法》，这意味着由国家激光
加工产业技术创新战略联盟、湖北省标准化与质量
研究院提出的光纤激光器标准，正式成为国际标
准，这也是我国激光产品类的首个国际标准。

据介绍，所有的激光设备都需要光源，而光纤
激光器就是用来产生光源的装置，是激光设备的

“心脏”。2007 年之前，我国光纤激光器完全依赖进
口，此后逐步国产化并出口国外。目前，我国光纤

激光器的市场规模，从 10年前不到十亿元已增长到
近百亿元。

国家激光加工产业技术创新战略联盟负责人、
该国际标准编制小组主席卢飞星介绍，这一国际标准
对光纤激光器产品品质的主要参数进行了限定，并提
出了检测方法。该项标准制定从 2016年开始筹备，由
产业联盟发起，华科大、北工大、浙工大等高校，以及
锐科激光、华工激光等全国领先激光企业参加。2018
年，这一标准正式被国际电气与电子工程师协会立
项。2年后，最终成为国际社会认可的主流标准。

我国激光产品类首个国际标准获通过

新华社北京12月16日电 记者16日从教育部了
解到，为有效防范学校结核病疫情的传播流行，保
护广大师生身体健康，教育部联合国家卫生健康委
近日印发《中国学校结核病防控指南》。

指南共 10章、27个附件。指南明确了学校常规
预防控制措施，包括新生入学结核病检查，师生健
康教育和培训，聚集性场所通风换气、校园环境清
扫保洁，晨检、因病缺勤病因追查及登记、病例报

告和疫情及舆情监测等，对中小学晨检、各类学校
因病缺勤病因追查及登记、病例报告和转诊等的流
程进行了阐述，对学校结核病疫情监测及相关信息
反馈提出了明确要求。指南梳理了学校发生结核病
疫情后的处置流程和疫情报告要求，提供了发生学
校结核病突发公共卫生事件时的应急响应措施。针
对学校结核病防控工作，指南明确提出了对各级各
类相关机构的督导和考核要求。

学校防控结核病有了指南

近年来，河北省邢台
市巨鹿县职教中心抢抓京
津冀协同发展机遇，坚持
以就业市场需求为导向，
开设汽车维修、学前教
育、影视动漫、财务会
计、美术音乐舞蹈等特色
专业，采取“校企合作”

“定向培养”“工学结合”
等方式有针对性地培养

“订单式”职业人才。
图为 12 月 16 日，该

职教中心教师王俊峰 （右
二） 在教授学生汽车维修
技术。

胡良川摄（人民视觉）

““订单式订单式””职业教育促就业职业教育促就业

嫦娥五号返回器着陆过程示意图


