
每根拉杆长30cm，重20g
最长可拉伸110%

仰望夜空，人们看到的只是月球正面，而月球背面却

一直笼着一层神秘的面纱。月球背面就像一个“盾牌”，为

地球挡住了陨石的直接撞击。因此，月球背面陨石坑的数

量远远多于正面，而且月面布满沟壑、峡谷、悬崖，平坦区

域极少，这为“嫦娥四号”探测器月球背面软着陆以及月面

巡视带来了巨大挑战。

因此，“嫦娥四号”探测器着陆时，将面临四条主着陆

腿着陆时间不一、冲击力分布不均带来的巨大风险，在极

端条件下部分拉杆将承受更为强烈的冲击拉伸作用。据

中科院合肥物质研究院固体物理研究所副研究员、缓冲拉

杆项目研发成员王幸福介绍，因此，拉杆必须高效、可靠、

稳定地发挥吸能作用。同时，由于着陆机构的整体重量受

到严格约束，拉杆须在有限的体积、尺寸、重量和塑性变形

条件下吸收尽可能高的能量。因此，拉杆材料必须具备极

高的拉伸塑性、适中的抗拉强度和稳定的力学响应行为。

“探测器共有 16 跟拉杆，每根缓冲拉杆长 30 厘米左右，重

量仅 20g，至少可以拉长 70%，最多能够拉长 110%，达到

60多厘米，以吸收探测器下降带来的冲击力。”

王幸福告诉记者，鉴于在保障探测器安全着陆中的重

要作用，同“嫦娥三号”一样，拉杆也被确定为“嫦娥四号”

着陆系统的关键重要件。

6年磨一剑
曾成功保障“嫦娥三号”月面软着陆

记者获悉，自2007年起，固体所承担拉杆材料的探索

任务，历经预先研究、方案验证、初样研制、工艺研究及正样

研制等过程，经过坚持不懈的刻苦攻关，奠定了调控拉杆材

料组织与性能的理论基础，设计并制备出了各项性能指标及

空间环境适应性均优于技术要求的材料及产品；突破了拉杆

产品多项冷、热加工关键技术，建立了完善的工艺体系和质

量监控方法，有效保证了拉杆产品服役性能的可靠性、稳定

性和一致性；在拉杆材料组织与性能调控、拉杆结构设计以

及各项工艺技术等方面取得了多项创新性成果。

2013年，固体所研制的缓冲拉杆成功保障“嫦娥三号”

月面软着陆，为我国首个航天器踏足地外天体做出了重要

贡献。2014 年，鉴于固体所在探月工程中的重要贡献，项

目负责人韩福生研究员被人社部、工信部等六部委联合授

予“探月工程嫦娥三号任务突出贡献者”荣誉称号，与此同

时，单位获得国防科工局关于探月三期研制保障条件建设

项目的经费支持，为固体所航天特种金属材料研发中心的

建设与发展提供了重要契机。2016年，固体所与航天五院

成立联合实验室，在多学科领域展开了深度合作。2017

年，依托航天特种金属材料研发平台筹建的安徽省特种金

属材料工程实验室获批立项，为航天新材料更新换代、应

用推广奠定了良好基础。

“火星一号”也将搭载
“合肥造”着陆器缓冲元件

王幸福透露，目前，固体所正在承担“火星一号”着陆

器缓冲元件研制任务，“这次包括缓冲拉杆和限力杆”，前

期已顺利通过方案以及初样产品验收，并正式转入正样研

制阶段，预计将于 2020 年前后发射；此外，载人登月项目

已展开论证。王幸福表示，作为“嫦娥三号”、“嫦娥四号”

等探测器唯一拉杆材料提供单位，固体所自主研制的缓冲

拉杆材料，将有望在我国深空探测领域发挥更加重要、长

远的作用。

“嫦娥四号”首次月球背面软着陆
合肥科学岛“拉”了一把

揭秘“合肥造”缓冲拉杆：长30cm 重20g，最长可拉伸110%
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2019 年 1 月 3 日上午 10 点 26 分，“嫦娥四号”探测器

成功着陆在月球背面东经 177.6 度、南纬 45.5 度附近的预

选着陆区，并通过“鹊桥”中继星传回了世界第一张近距离

拍摄的月背影像图，揭开了古老月背的神秘面纱。此次任

务实现了人类探测器首次月背软着陆，首次月背与地球的

中继通信。

嫦娥四号“奔月”都要做些啥？
此前，12 月 8 日，嫦娥四号探测器在西昌卫星发射中

心发射成功。

在先后经历了地月转移、近月制动、环月飞行之后，嫦

娥四号 3 日实现了人类首次月球背面软着陆，开展月球背

面就位探测及巡视探测。

据报道，嫦娥四号的科学任务主要是：开展月球背面

低频射电天文观测与研究；开展月球背面巡视区形貌、矿

物组份及月表浅层结构探测与研究；试验性开展月球背面

中子辐射剂量、中性原子等月球环境探测研究。

此外，嫦娥四号的任务工程目标则锁定在两个“国际

首次”：首次实现月球背面软着陆和巡视勘察；首次实现地

月L2点中继星对地对月的测控、数传中继。

为何要选择月球背面？
神秘的月球背面，有许多未知等待着解答。

由于月球自转周期和公转周期相等，加上被地球潮汐

锁定，地球强大的引力让月球总是一面朝向地球，所以人

类在地球上只能凭肉眼看见月球的正面，背面则看不见。

月球背面到底是啥样，嫦娥四号探测器将第一次身临其境

去感触。对此，此前有航天专家接受采访时称，月球背面

具有独特的电磁场环境和地质特征，特别适合开展低频射

电探测等空间天文学研究和月球物质成分探测等科学研

究。月球背面着陆探测尚属国际空白，也有利于增进人类

对宇宙未知奥秘的认知。

嫦娥四号探测器项目执行总监张熇此前接受采访时也

表示：“因为没有别的探测器到过月球背面，所以不论是探地

形还是探月壤成分，应该都是人类第一次获得一手数据。”

月球背面“没信号”，嫦娥如何与地面联系？
说到如此厉害的“嫦娥奔月”，就不得不提“鹊桥”。由

于嫦娥四号落在月球背面，其通信信号完全被月球遮挡，

与地面通信十分困难。

为保障嫦娥四号抵达月背后与地球上的“娘家”联系，

早在去年5月，给嫦娥四号奔赴月球背面“牵线搭桥”的“鹊

桥”中继星，就已成功发射并顺利进入环地月拉格朗日 L2

点使命轨道，实现通信信号的“接力”。

值得一提的是，“鹊桥”中继星是世界首颗运行于地月

拉格朗日 L2 点的通信卫星，也是世界首颗运行在地月 L2

点Halo轨道的卫星。

时间轴回顾“嫦娥四号”
2016年1月

嫦娥四号任务经国务院批准正式实施，包括中继星和

探测器两次任务。

2018年5月21日5时28分

嫦娥四号任务鹊桥号中继星在西昌卫星发射中心发

射升空。

2018年5月25日21时46分

探月工程嫦娥四号任务“鹊桥”中继星成功实施近月

制动，进入月球至地月拉格朗日L2点的转移轨道。

2018年6月14日11时06分

探月工程嫦娥四号任务“鹊桥”中继星成功实施轨道

捕获控制，进入环绕距月球约 6.5 万公里的地月拉格朗日

L2点的Halo使命轨道。

2018年8月15日

中国国家国防科技工业局探月与航天工程中心在北

京对外公布嫦娥四号月球探测器——着陆器和月球车外

观设计构型。

2018年12月8日凌晨2时23分

中国在西昌卫星发射中心用长征三号乙运载火箭成

功发射嫦娥四号探测器。

2018年12月12日16时45分

嫦娥四号探测器到达月球附近，成功实施近月制动，

顺利完成“太空刹车”，被月球捕获，进入近月点约100公里

的环月轨道。

2018年12月30日8时55分

嫦娥四号探测器在环月轨道成功实施变轨控制，顺利

进入预定的月球背面着陆准备轨道。

2019年1月3日10时26分

1月3日上午10点26分，“嫦娥四号”探测器成功着陆

在月球背面东经177.6度、南纬45.5度附近的预选着陆区，

并通过“鹊桥”中继星传回了世界第一张近距离拍摄的月

背影像图，揭开了古老月背的神秘面纱。□ 据中国新闻网

昨日上午，“嫦娥四号”探测器着陆在月球背面

预选着陆区，实现人类探测器首次在月球背面软着

陆。在人类开启月球探测新篇章的伟大时刻，中科

院合肥物质科学研究院固体物理研究所的科研成

果，助了一臂之力：为此次月背探测提供了软着陆

用关键产品——缓冲拉杆。这是该所继“嫦娥三

号”任务之后，再次为“嫦娥四号”成功软着陆作出

重要贡献。 □ 王幸福 记者 于彩丽/文 高斌/图

中科院合肥物质科学研究院固体物理研究所

研发的缓冲拉杆

世界第一张月背影像图诞生

一起来看“嫦娥四号”探月记

1月3日在北京航天飞行控制中心拍摄

的降落过程（示意图）。 □ 新华社发


