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    中科院上海技术物理研究所科研人员研

制的月球矿物光谱分析仪，以及激光测距测
速敏感器和三维成像敏感器完成了各自使

命，并且表现优异。如果说，敏感器如同汽车
上的“避障雷达”，月球矿物光谱分析仪就是

带着科学探测目标飞往月球的“乘客”。“在后
续的探月工程四期中也会看到这三件载荷的

身影。”略显疲惫的科研人员告诉记者。嫦娥

五号的任务画上圆满句号，但另一段探索星
辰大海的征途又已开启。

“避障雷达”有双“火眼金睛”

12月 1日 23时 11分，嫦娥五号探测器
平稳着陆于月球正面风暴洋的吕姆克山脉以

北地区。“仙女”降落“月宫”，中科院上海技物
所研制的激光测距测速敏感器和激光三维成

像敏感器功不可没。
此次软着陆的地点，虽然是月球正面，但

却是以前未曾探索过的区域。由于涉及采样

后上升器的月面起飞，因此，嫦娥五号落月也
是为后续上升器月面起飞选择“发射场”。对

于嫦娥“五妹”来说，着陆月球有且只有一次
机会，必须一次成功。

由远及近，两台敏感器又一次完成了“接
力跑”，为科研人员提供了关键的距离信息。

上海技物所副所长、月球与深空探测系列载
荷指挥舒嵘介绍，在距离月球 20公里时，激

光测距测速敏感器测距功能开启，提前获取
了轨道下降段月表高度信息；当距离高度缩

短降低到 2.5公里，着陆器建立对月降落姿态
时，激光测距测速敏感器测速功能开机，以

0.1?/?的精度开始测量着陆器的降落速度，

提供给导航系统保证着陆器以稳定的速度平

稳降落到月球。
解决了降落高度与姿态问题，“往哪儿

落”也极富挑战。激光三维成像敏感器带着嫦
娥“五妹”，避开陨石坑和大石块，选择安全的

着陆区。当着陆器距离月球仅 100?时，激光
三维成像敏感器开机工作，成功获取激光点

云图像，圆满完成障碍物识别及安全着陆点

选择的预期目标。“这一回，嫦娥五号探测器
在悬停避障时平移了 6?，正是因为激光三

维成像敏感器‘拍’到了不适合降落的因素。”
舒嵘透露。

说两台敏感器“又一次”完成“接力跑”，
是因为这双“火眼金睛”还承担过嫦娥三号、

嫦娥四号任务。不过这一次，情况有些不一样
了。“嫦娥五号需要携带更多载荷，因此对激

光器重量的要求比较苛刻。”嫦娥五号激光测

速敏感器/激光三维成像敏感器主任设计师、

上海技物所研究员徐卫明介绍，“相比嫦娥三
号、嫦娥四号，两台敏感器减重了 30%，却提

高了可靠性，新增了激光测速的功能。”

“五妹”挖土能力超越前辈
降落月球后，嫦娥五号最主要的任务当

然是“挖土”啦！12月 2日 5时 06分，上海技

物所研制科学载荷月球矿物光谱分析仪开
机，并圆满完成对采样区的光谱成像和红外

光谱探测，这些工作既可研究“挖土”区的物
质组成与分布，也有助于对“挖土”位置的土

壤特性进行精细分析与研究。

嫦娥五号月球矿物光谱分析仪主任设计
师、上海技物所研究员何志平介绍，月球矿物

光谱分析仪获取了表取采样区的光谱图像和
红外光谱科学数据，从中可以得到采样区物

质的分布，还可以结合未来实验室对于月面

样品的测试分析，对月球展开深入研究。“由
于长期没有人类活动，嫦娥五号落月区的月

面一直是原生态的，对采样前后的光谱和图
像信息进行比较，这有利于月球演化的科学

研究。”
据介绍，相对于“三姐”“四姐”的“前辈”

载荷红外成像光谱仪，嫦娥五号矿物光谱分
析仪的光谱范围进一步拓展，覆盖了羟基谱

段，具备探测水化合物的能力。“红外成像光谱
仪不具备自主选择目标进行探测的能力，只能

依靠月球车去调整姿态。而月球矿物光谱分
析仪新增了二维指向功能，集成了一个自己可

以摇摆转的光学反射镜，如果看到了感兴趣

的目标，就可指向它，有针对性地进行探测。”
何志平告诉记者，以光谱手段在深空探

测，特别是对分析物质成分而言是很重要的
一种手段，几乎每一项任务里都有相类似的

载荷配置。“很多任务规划都会参考前期任
务中已验证的信息获取手段，也会要求越做

越新，比如为航天员配备光谱仪器时，就会要
求做成可穿戴式的轻便设备。”何志平说。

舒嵘感慨，三件科学载荷的研制团队，主
要是 80 后年轻一代。团队属于任务驱动

型———没有预研，撸起袖子直接进入型号任
务。“我们每次会给自己加压，在有限的时间

里出色完成任务。”他说，“只有将中科院的创
新文化和探月工程的工匠精神相结合，才能

产生更新、更好的载荷。”

圆满完成嫦娥五号任务后，奋战多时的
技物所科研人总算能睡个好觉了。或许梦里，

嫦娥姑娘正带着珍贵的“土特产”，离他们越

来越近，越来越近…… 本报记者 郜阳

从“月宫”带“土特产”回家
“嫦娥”离不开“上海智造”

视觉设计 /戚黎明

北京时间 12 月 3 日 23
时许，完成月面自动采样封装
的嫦娥五号成功将携带样品
的上升器送入到预定环月轨
道。带上“土特产”，嫦娥“五
妹”就此踏上了回家的路。那
一刻，从中国科学院上海技术
物理研究所相关团队的实验
室里传出了欢呼声。

    本报讯（记者 裘颖琼）今天

上午，“创新杨浦号”类矩形顶管
机机头抵达西线接收井，标志着

淞沪路-三门路下立交工程隧道
主体结构基本贯通。该工程通车

后，江湾、五角场地区的交通将实
现整体升级。

淞沪路-三门路地区位于江

湾五角场城市副中心的核心地
带，北侧为大型居住区新江湾城，

南侧毗邻五角场商圈，东至杨浦
中原地区，是未来新江湾城与五

角场一体化发展的关键所在。根
据交通需求预测，淞沪路-闸殷

路-三门路节点流量较大，从空间

上分离“到发”和“过境”两类交
通，能有效降低交通干扰。

因此，淞沪路-三门路下立交

工程采用“Y”形双层结构，来分离
这两类交通。其中，沿淞沪路-闸殷

路方向布置下立交主线，全长约
860?，沿淞沪路北-淞沪路南方向

布置下立交匝道，全长约 770?。
地下主线采用双向四车道形式，地

下立交设计车速为 40公里/时。
该工程位于杨浦区淞沪路与

闸殷路交叉口，南起政学路，北至
闸殷路民府路，由杨浦区自主立

项、自主管理、自主投资，隧道股
份上海路桥负责施工。由于工程

周边环境复杂，加大了施工难度。
隧道股份上海路桥项目总工陈冠

良介绍，“创新杨浦号”在复杂地
层中完成了精准穿越，尤其是侧

穿运营中的轨交 10 号线区间隧

道，下穿合流污水箱涵，都可谓
“过五关斩六将”。

上海城投公路集团、上海市
市政工程建设发展有限公司董事

长兼总经理唐克介绍，该工程和淞
沪路-三门路路口正在建设中的空

中连廊，未来将成为杨浦区江湾城
市副中心地下、地面、地上三层立

体枢纽。在路网布局完善上，提高
闸殷路、淞沪路、三门路形成的五

岔路口的通达能力，缓解五角场地
区交通瓶颈压力。“之前从民府路

抵达五角场需要 15到 20分钟，这
条地下快速路建成通车后，根据

设计时速，只要 5分钟。”

据悉，双线贯通后，该工程还
要进行机电设备安装、监控、绿化

等附属工程施工，预计明年三季
度可以实现竣工通车。
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■ 超大断面类矩形顶管双线顺利贯通 本报记者 陈梦泽 摄


