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□新华社记者 胡 喆 陈凯姿

“嫦”风破浪正当时，“五”动九州揽月
回。

11月 24日凌晨，中国文昌航天发射
场。长征五号遥五运载火箭拖着长长的尾
焰，用巨大的轰鸣打破海岸边夜的宁静，全
速托举中国探月工程嫦娥五号探测器划过
夜空，迈出中国首次地外天体采样返回的
第一步。这是中国探月工程“绕、落、回”三
步走中的收官之战，更是中国航天领域迄
今为止最复杂、难度最大的任务之一。

按照计划，嫦娥五号将成为中国首颗
从月球采样后起飞的探测器，还将带着自
动采集的约2千克月壤归来。我们为什么
要去月球“挖土”？地月往返的探索之旅，
又将经历哪些“步步惊心”的时刻？

为什么要去月球“挖土”？

“举杯邀明月，对影成三人。”
作为地球唯一的“小伙伴”，月球是我

们每个人从出生那天起就“最熟悉的陌生
人”，是那个我们每当夜幕降临总会出现在
天空中的仰望。

就像一面镜子，月亮映照着苍茫大地，
也让我们从中更好地认识自己。月球探测
的每一个大胆设想、每一次成功实施，都是
人类认识和利用星球能力的充分展示。

月壤即月球的土壤，对地球人来说蕴
藏着巨大的科学价值。为了去月球“挖
土”，主要航天国家都“很拼”。

苏联月球 16号探测器从月球取回了
一块101克的小样本，月球20号探测器和
月球24号探测器则分别采集到了55克与
170克样品。

1969年 7月至 1972年 12月间，美国
通过阿波罗11号到阿波罗17号载人飞船
实施了7次载人登月任务，除了阿波罗13
号因发生故障中途返回，其余 6艘飞船皆
完成登月，成功将 12名航天员送上月球，
共带回月壤和月岩样品约382千克。

嫦娥五号探测器由轨道器、返回器、着
陆器、上升器四部分组成，任务的科学目标
主要是开展着陆点区域形貌探测和地质背
景勘察；对月球样品进行系统、长期的实验
室研究。

嫦娥五号任务，既是收官之作，更是奠
基之作。国家航天局探月与航天工程中心
副主任、嫦娥五号任务新闻发言人裴照宇
表示，嫦娥五号任务是我国探月工程“绕、
落、回”三步走中“回”这一步的主任务，要
实现月球表面采样返回。这次任务相比我
们已经实施的绕月探测、落月探测来说，是
一次新的、更大的技术跨越。

“我们这次的目标是带回约 2千克月
壤。经过论证，2千克数量上不算少，工程
上可实现。但作为对这次任务的考核，我
们的目标是采样返回。采到样品返回地
球，就是成功。”裴照宇说。

“月球是我们地球的唯一天然卫星，更

是我们地球的战略制高点。”中国探月工程
三期总设计师胡浩认为，“因为月球有它独
特的条件，它的位置、环境、资源都非常独
特，不光是对航天技术、科学认识的后续发
展，包括对经济社会建设的后续发展，都有
十分重要的意义。”

为什么说嫦娥五号的每一
步都“步步惊心”？

作为我国探月工程“绕、落、回”三步走
中的收官之战，不同于中国探月工程嫦娥
家族的其他探测器一去不复返，嫦娥五号
将有望实现中国航天史上的多个“首次”。
每个“首次”都意味着全新的挑战，每一步
都堪称“步步惊心”。

一是首次月面自动采样，两种“挖法”
齐上阵。

这个阶段，嫦娥五号将在月面选定区
域着陆，并使出浑身解数采集月壤，实现我
国首次月面自动采样。来自中国航天科技
集团五院的设计师们精心设计了两种“挖
土”模式：钻取和表取。当顺利软着陆在月
球表面，嫦娥五号就开始了为期约 2天的
月面工作。

“只有一次机会！”中国航天科技集团
五院嫦娥五号探测器系统副总设计师彭兢
介绍：“我们将可能遇到设备故障、突发情
况等诸多风险，对月壤状况也不知情。为

了避免各种不可抗力带来的意外，在地面
上进行了无数次试验，反复调教机械臂。”

二是首次月面起飞上升，全靠嫦娥五
号“自己完成”。

当完成月面工作后，嫦娥五号就要回
家了，但嫦娥五号想带着月壤回来可不容
易。众所周知，运载火箭在地面起飞是有
一套复杂的系统和庞大的地面队伍作保障
和支撑的。而月面起飞就完全不同，没有
一马平川的起飞地，更没有成熟完备的发
射系统。

“着陆器就相当于上升器的发射塔架，
月球表面环境复杂，着陆器不一定是四平
八稳的状态，这就给月面起飞带来更大的
挑战。此外，这一切都要靠嫦娥五号自己
在38万公里之外的月球上独立完成，难度
和风险可想而知。”彭兢说。

三是首次实现月球轨道交会对接，“千
里穿针、一气呵成”。

当着陆器托举上升器实现月面起飞上
升后，嫦娥五号便开始一路飞奔。但仅靠
上升器是不可能实现返回地球的，它需要
飞到月球轨道上，在这里与轨返组合体交
会对接，把采集到的月壤转移到返回器中。

在 38万公里外的月球轨道上进行无
人交会对接不仅在我国尚属首次，也是人
类航天史上的首次，这为嫦娥五号研制团
队带来了极大的挑战。

为此，从上升器进入环月飞行轨道开
始，一直到轨返组合体与上升器完成对接
与样品转移为止，设计师们为嫦娥五号精
心设计了交会、对接、样品转移、组合体运
行、轨返组合体与对接舱分离等一系列关
键动作，助推嫦娥五号实现对接。

“这种国际上的新兴方案，在地面上已
经进行了上千次的模拟，但其难度却是千
里穿针，要求一气呵成。”中国航天科技集
团八院嫦娥五号轨道器技术总负责人查学
雷说。

四是首次带月壤高速再入返回地球，
打一个“太空水漂”。

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
行速度是接近每秒 11公里的第二宇宙速
度，而一般从近地轨道返回的航天器速度
大多为每秒8公里的第一宇宙速度。

“可别小看了这每秒3公里的差别，就
好像扔石头，同样一块石头，从一层楼扔下
来的速度和从十几层楼扔下来的速度肯定
不一样。”彭兢说。

为此，嫦娥五号探测器的设计师们创
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”，整个再
入返回过程就是让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，然后以第一宇宙速度扎入大气层、返
回地面。

此外，月壤来到地球以后，也是我国首
次大规模进行月壤样品的处理、分析和研
究，相关的配套实验设施和设备已经准备
就绪。

是什么，让他们探月追梦不
止步？

梦想，恰如一颗力量惊人的种子，总能
在历经风雨后破土而出，长成参天大树。

从立项到发射，嫦娥五号经历了近10
年的艰辛奋斗。三千六百多个日夜，十多
万人的努力和付出，终于将要迎来开花结
果那一刻。

——是他，从少年到白头，拿着0.5克
月壤发奋研究，一生为探月、逐梦不停歇。

1978年 5月，美国送给中国一块 1克
重的月球岩石样品，国家决定一半用于科
研、一半向公众展出。拿着0.5克样品，欧

阳自远和全国各实验室的同事们用了4个
多月发奋研究，很快就发表了 14篇论文。
那时，欧阳自远的梦想就是能有一块中国
自己采回来的月壤。

45年准备、论证，16年探月追梦。从
年轻的科研人员到白发老院士，作为中国
月球探测工程首任首席科学家的欧阳自远
一干就是大半辈子，他和同事们完成了《中
国首次月球探测立项报告》，并推动中国的
深空探测越走越远。

“生命就这么长，要把最宝贵的时光献
给祖国最需要的地方！是梦想让我们离目
标越来越近。”欧阳自远说。

——是他们，从失败到成功，战高温、
斗酷暑，用身体为火箭遮风挡雨、用青春为
航天矢志奋斗。

此次运送嫦娥五号的“专车”，是目前
我国运载能力最大的长征五号火箭，从设
计之初便瞄准探月和深空探测等一系列重
大航天任务，但第二次发射的失败，却不得
不让中国航天放慢了脚步，但航天人从来
没有因此自暴自弃，而是继续迎难而上。

作为火箭系统的“01指挥”，来自中国
航天科技集团一院总体部的黄兵是对火箭
最熟悉和了解的人之一。每次发射，这个
爱跑步的航天专家就像一名战士，不顾海
南的高温和热浪，丝毫不敢落下脚步，紧跟
在火箭后面，小心翼翼地守护着。

回忆起长征五号遥三火箭复飞前的那
几天，黄兵说：“那时的自己真正感受到什
么叫紧张，在操场上一圈一圈地跑，一直跑
了20多公里，直到精疲力竭……”

“如今，我们已经走出至暗时刻，必将
走得更远。”黄兵说。

——是他们，花小钱办大事，把每一分
钱都花在刀刃上，指标不降、经费不超、工
期不拖，精打细算地铺就了中国的探月之
路。

中国探月工程是高效、低投入、高产出
的典范，与美国动辄数亿美元的探测器相
比，性价比极高。

“中国的探月工程，正是精打细算铺就
了探月之路，送嫦娥上天、采月壤返回，充
分体现了集中力量办大事的制度优势。”国
家航天局探月与航天工程中心主管王正伟
说。

为达到功能最优，嫦娥五号每一部分
的重量都“克克计较”，用了两年时间进行

“减重”；为实现好世界首次月轨交会对接，
探月人进行了60余个专项试验，以期充分
验证、不留疑点；国家航天局还组织全国专
家，进行全过程质量管控……

千万颗心，连着太空；亿万双手，托举
航天。未来，中国人探索宇宙的脚步还将
走得更远。

“在探测太空的领域，中国不能缺席。”
中国航天科技集团八院嫦娥五号探测器副
总指挥张玉花说，从奔月到“闯”月、从跟跑
到并跑，中国人在不停求索，部分领域已经
开始领先。

探月工程三期研制过程中，国家航
天局对后续的月球探测进行了论证，规
划了嫦娥七号和嫦娥八号任务，这两次
任务目标是建设月球科研站基本型。中
国向国际社会发出倡议，希望与世界各
国合作，共建国际月球科研站，这将为
月球科学探测和月球相关技术的实验提
供共享平台。

“这次嫦娥五号肩负着月球采样返回
的光荣使命，我们的天问一号也正在飞向
火星的路上，我们还要飞得更远，去探测木
星、小行星并建设我们的国际月球科研
站。中国已经昂首进入了深空探测的新时
代。”欧阳自远说。

（新华社海南文昌11月24日电）

□新华社记者 胡 喆
陈凯姿 周 旋

南 海 之 滨 ， 彻 夜 无
眠。11月24日，由中国航
天科技集团一院抓总研制
的 长 征 五 号 遥 五 运 载 火
箭，在中国文昌航天发射
场点火升空，成功将嫦娥
五号探测器送入地月转移
轨 道 ， 发 射 取 得 圆 满 成
功。这是长征五号系列运
载火箭的第六次发射，也
是2020年第三次执行发射
任务。

长征五号运载火箭是
我国新一代大推力低温液
体运载火箭，全长近 57
米，起飞重量约 870 吨，
起飞推力超过1000吨。长
征五号运载火箭采用“两
级半”构型，芯级和助推
器全部采用液氢、液氧、
煤 油 等 无 毒 无 污 染 推 进
剂；地球同步转移轨道运
载能力可达14吨，是目前
我国运载能力最大的火箭。

由于“体型”又粗又
胖，长征五号运载火箭也
被亲切地称为“胖五”。因
为采用了液氢、液氧等低
温推进剂，长征五号运载
火箭也获得了“冰箭”的
称呼。

此次长征五号遥五运
载火箭发射的嫦娥五号探
测器重达8.2吨，是今年中
国航天发射的最重的探测
器，嫦娥五号探测器需要
进入近地点 200 公里、远
地点约41万公里的地月转
移轨道，对运载火箭的能
力提出了很高的要求。

“在长征火箭家族中，
只有‘胖五’可以将这么重
的载荷直接送入地月转移
轨道，这是对运载火箭能力
的集中检验，也是对中国航
天能力的最佳注解。”长征
五号运载火箭第一总指挥、
一院党委书记李明华介绍。

此次发射的“分量”
还体现在长征五号运载火
箭的技术创新与管理创新
上。由于地月相对位置以
及 轨 道 设 计 等 因 素 的 限
制，此次发射是一次接近
于“零窗口”的发射，长
征五号遥五火箭的发射窗
口只有50分钟，一旦在发
射窗口时间内不能实施发
射，嫦娥五号的奔月计划
就会受到影响。

长征五号运载火箭总
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 ， 应 用 “ 窄 窗 口 多 轨

道”技术，针对50分钟的
发射窗口分别设计了 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，提高了轨道切换
效率，为长征五号运载火
箭实现“零窗口”发射奠
定了基础。

此外，作为大型低温
火箭，长征五号运载火箭
在发射日的工作项目繁多
而复杂，任何一个环节出
现问题都可能导致火箭发
射时间的推迟，甚至错过
发射窗口。为确保发射日
工作精准、高效开展，研
制团队在管理上也采取了
创新的方法，对发射前流
程进行精细化再造。

“采用发射日流程精细
化管理后，发射日当天的
每一个阶段、每一个项目
和每一道工序都有清晰、
明确的要求和指导，每个
岗位在什么时间做什么事
情、达到什么标准、杜绝
什么问题，都一目了然，
提 高 了 发 射 日 的 工 作 效
率，有效防止了低层次问
题的发生。”长征五号运载
火箭总指挥王珏说。

作为我国目前运载能
力最大的运载火箭，长征五
号运载火箭在多项重大航
天工程中承担着不可或缺
的角色，是实施深空探测、
载人空间站建设、大型高轨
卫星发射的主力火箭，是我
国从航天大国向航天强国
进军的重要标志之一。

“十三五”期间，长征
五号运载火箭实现了从研
制到首飞、从试验到应用
的多次跨越，闯出了一条

“大火箭”的发展之路。
“十四五”期间，长征五号
运载火箭将为我国载人空
间站建设贡献力量。

按计划，在未来 2 年
到 3 年内，我国将应用长
征五号 B运载火箭，发射
载人空间站的核心舱和试
验舱，完成载人空间站主
体建设。

此外，“十四五”期
间，长征五号运载火箭还
将在深空探测、星际探测
中继续扮演重要角色，并
在 卫 星 发 射 上 实 现 新 突
破。同时，在发射低轨卫
星方面，长征五号运载火
箭也可通过“一箭多星”
的方式实现快速组网，大
幅缩短星座组网周期。

（参与采写 姜 哲）
（新华社海南文昌 11

月24日电）

50分钟窗口、5条轨道设计：

长征五号运载火箭完成
2020年最具“分量”的发射

探月“三步走”收官“有看头”
——中国探月工程嫦娥五号任务正式启航

11月24日4时30分，我国在中国文昌航天发射场，用长征五号遥五运载火箭成功发射探月工程嫦娥五号探测器，火箭飞行约2200

秒后，顺利将探测器送入预定轨道，开启我国首次地外天体采样返回之旅。这是航天科技人员在中国文昌航天发射场庆祝发射成功。

(新华社记者 金立旺 摄)

11月 17日，长征五号遥五运载火箭和嫦娥五号探测器在中国文昌航天发射场完成

技术区总装测试工作后，垂直转运至发射区，计划于 11月下旬择机实施发射。

（新华社记者 郭程 摄）

11月24日，长征五号遥五运载火箭发射现场。 （新华社记者 金立旺 摄）


