
四任嫦娥均实现
“零窗口”奔月

“零窗口”指的是在窗口前沿，在预先
计算好的发射时间，分秒不差将火箭点火
升空。据嫦娥四号任务01指挥员陈政介
绍，在这个时刻发射，卫星不需要中途修
正就能进入预定轨道，同时又能在变轨过
程中节省燃料，从而为后续工作留下更多
动力。

2007年10月24日，我国第一颗探月
卫星嫦娥一号发射在即。为加大卫星入轨
成功率，西昌卫星发射中心科研人员及一
线参试人员都决心实现“零窗口”发射。

“当时，世界上还没有哪一个国家能
够保证火箭准确实施‘零窗口’发射，因为
影响准时点火的因素太多了。”时任嫦娥
一号任务01指挥员李本琪介绍说，“各系
统岗位人员在星箭测试、气象研判、燃料加
注等各个环节，追求零失误、零差错、零故
障、零缺陷、零遗漏，确保发射万无一失。”

当日18时05分04秒，我国首次探
月任务完美实现“零窗口”发射，创造了航
天发射史上的“中国奇迹”。“零窗口”发射
省下了120公斤燃料，嫦娥一号卫星在
完成一年寿命以后又继续运行了4个月。

2010年10月1日，长征三号丙运载
火箭托举着嫦娥二号腾空而起。事后测
试数据显示，火箭起飞时间与之前公布的
“零窗口”理论值分秒不差。

2013年12月2日，长征三号乙运载
火箭成功穿越我国发射史上最窄窗口，将
嫦娥三号送入预定轨道。

2018年12月8日2时23分，嫦娥
四号“零窗口”发射成功。至此，我国在西
昌卫星发射中心发射升空的所有探月卫
星，均实现了“零窗口”发射，延续了航天
发射的“中国奇迹”。
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备份变首飞，这个嫦娥不一样！

我国探月工程
嫦娥四号探测器成功发射

月之背面
首迎人类探测器

月球背面长啥样？
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。因此月
球背面对于人类而言，更是“秘境中的秘
境”，有许多未知等待着解答。

2018年12月8日，嫦娥四号探测器
从西昌出发，向遥远的月球飞去，世界瞩
目、人类首次月球背面软着陆探测的大幕
正式拉开。月球背面到底是啥样，嫦娥四
号将第一次身临其境触摸它。

1959年10月7日，苏联“月球三号”
探测器传回月球背面的第一张照片后，月
球背面的“真容”就第一次被揭开了。
1965年7月20日，苏联“探测器三号”传
送回了25张画质更好的月球背面照片。

人类首次与月背面对面是在1968
年，“阿波罗八号”在进行载人登月任务试
验的时候，由宇航员威廉·安德斯看到
的。他描述说，“月球背面看起来像我在
孩提时玩过的沙堆，它们全都被翻起来，
没有边界，到处是碰撞痕和坑洞”。从那
时开始，“阿波罗十号”一直到“阿波罗十
七号”的宇航员都曾看到过月球的背面。

2010年12月21日，美国国家航空
航天局的“月球勘测轨道器”拍摄了一组
月球背面照片。根据这些最新照片数据，
美国绘制了月球背面数字海拔地形图，地
形图直观地揭示了月球背面的地形。

由于迄今为止还没有宇航员或月球
车登上月球的背面，人们对它的详细情况
知之不多。嫦娥四号探测器，将为人类逐
步揭开月球背面的神秘面纱迈出关键一
步，值得拭目以待。

“……3、2、1，点火！”伴随着巨大的火箭轰鸣，肩负
着亿万中华儿女的探月飞天梦想，12月8日2时23分，
我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，开启了月球探测的新旅程。

嫦娥四号探测器后续将经历地月转移、近月制动、环
月飞行，最终实现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，并通过已在使命轨道运行的“鹊
桥”中继星，实现月球背面与地球之间的中继通信。

嫦娥四号任务的工程目标，一是研制发射月球中继
通信卫星，实现国际首次地月拉格朗日L2点的测控及中
继通信；二是研制发射月球着陆器和巡视器，实现国际

首次月球背面软着陆和巡视探测。
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、矿物组分及月表浅层结构
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。

为增进国际交流与合作，扩大开放共享，嫦娥
四号任务中，与荷兰、德国、瑞典、沙特开展了4项科
学载荷方面的国际合作，搭载了3项由哈尔滨工业大
学、中山大学、重庆大学等国内高校研制的科学技术
试验项目。

很多人可能已经知道了，此次发射的嫦娥四号原本
是嫦娥三号的备份。在嫦娥三号圆满完成任务后，嫦娥
四号被赋予了新的担当——实现人类首次月球背面软着
陆和巡视勘察。科研人员通过精心设计与研制，使嫦娥四
号“脱胎换骨”，成为与嫦娥三号不同的全新航天器。备份
变首飞，嫦娥四号与嫦娥三号相比，共有四大不同之处。

科学目标不同

嫦娥三号任务的科学目标是“测月、巡天、观地”，即
开展月球形貌与地质构造调查，开展月表物质成分和可
利用资源调查，进行月球内部的结构研究和日-地-月空
间环境探测与月基天文观测。

嫦娥四号任务的科学目标都是在月球背面完成的，
包括实现月基低频射电天文观测，月球背面巡视区形貌、
月球背面巡视区浅层结构探测等。“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的一手数据。”中国航天科技集团五
院嫦娥四号探测器项目执行总监张熇说。

工程目标不同

嫦娥三号任务的工程目标有三个：突破月面软着陆、
月面巡视勘察；研制月面软着陆探测器和巡视探测器，建
立地面深空站；建立月球探测航天工程基本体系，形成重
大项目实施的科学有效的工程方法。

站在这样的起点上，嫦娥四号向着更高峰迈进，将任
务的工程目标锁定在两个“首次”：人类首次实现月球
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、数据传输中继。

着陆环境不同

嫦娥三号着陆区是月球正面的虹湾。那里
布满了月海玄武岩，地势较为开阔、平坦，位于
大型撞击坑、月海、高地（山脉）交汇地区，有利
于科学勘察目标的选择，当然也有利于与
地球的通信联系。

嫦娥四号的主着陆区为月球背面靠近南极一个叫
冯·卡门撞击坑的地方，这里着陆区面积比虹湾地区小了
许多，因为月球背面山峰林立，大坑套小坑，很难找出再
大一些、平坦一些的地方。在这样凸凹不平的地方软着
陆，需要更准确的着陆精度。

通信方式不同

不论人类的探测器飞到多远，都需要深空测控通
信系统作为联络的“纽带”。由于深空任务周期长、通
信时延大、信号微弱等原因，使深空测控通信实现起
来更为困难，无论对星上设备还是对地面设备等都
带来了新挑战。对于落在月球背面、没有任何通信
信号的嫦娥四号来说，通信显得难上加难。它无
法向嫦娥三号那样直接和地球上的“亲人们”取
得联系，“飞鸽传书”的任务就落到“鹊桥”中继
卫星的肩上。通过早先发射并成功架设在地
月拉格朗日L2点的中继卫星，实施与地面的
通信信号“接力”，嫦娥四号得以与地球保持
联络。
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