
5版
读者热线: 13453006516 电子邮箱: xinzhouwanbao＠126.com 2021年5月21日/星期五 责编/王 阳 组版/巩建华

大千世界

中国航天再次迎来历史性时刻！
5月15日7时18分，距离地球3.2亿千米之外，

天问一号探测器成功实现火星表面软着陆，稳稳落
在火星乌托邦平原南部预选着陆区，我国首次火星
探测任务着陆火星取得成功！

自去年7月23日在文昌航天发射场启程，天问
一号经历了长达近7个月的“奔火”之旅和3个月的

“环火”探测，如今“登火”成功，并且即将开展巡视
探测。

环绕、着陆、巡视，通过一次发射实现“绕、着、
巡”三大任务，这在世界航天史上尚属首次。火星
探测属于高风险航天任务，我国突破了第二宇宙速
度发射、行星际飞行及测控通信、地外行星软着陆
等关键技术，迈出了星际探测征程中的重要一步，
是我国航天事业发展中又一个具有重大意义的里
程碑。

看点①: 从“奔火”到“探火”，天问一号
要闯六道关

由于地球与火星之间距离迢迢，天问一号探火
的旅程可谓征途漫漫。

从工程设计来看，我国首次火星探测任务过程
包括发射段、地火转移段、火星捕获段、停泊段、离
轨着陆段和科学探测等6个阶段。

2020年7月23日，天问一号在文昌航天发射场
飞向遥远深空。按照预先设计的精准轨道，天问一
号在浩渺无垠的太空中飞行了 202天，飞行里程约
4.75 亿千米，其间实施了 1 次深空机动和 4 次中途
修正，终于在 2021年 2月 10日成功实施火星捕获，
从地火转移轨道进入到环火轨道。

2月10日19时52分，天问一号探测器成功实施
火星捕获，成为我国第一颗人造火星卫星，实现

“绕、着、巡”目标的第一步。
进入火星轨道后，天问一号探测器经过几次调

整整，，于于 2 月 24 日成功实施第三次近火制动，进入火
星停泊星停泊轨道，开展了为期约3个月的环绕探测。

为什么在轨探测这么久？专家介绍，天问一号
探测器在火星停泊轨道运行，绕火期间一次次从首
选着陆点乌托邦平原上空掠过。经过预定着陆区
上空时，天问一号会利用中分辨率相机、高分辨率
相机、光谱仪等载荷设备对预定着陆区进行详查，
主要探测预定着陆区的地形、地貌以及是否存在沙
尘天气等，为着陆巡视器安全着陆做好准备。

“我们之前并没有去过火星，也不掌握一手资
料，因此这些数据的收集非常重要。”中国航天科技
集团五院总体设计部火星探测器总体主任设计师
王闯表示。

看点②: 登陆是火星探测最关键环节，
主要面临三大难点

此前不少媒体在报道天问一号着陆的过程中，
使用了“黑色7分钟”的说法。对此，国家航天局探
月与航天工程中心深空探测总体部部长耿言解释，

“7分钟只是个约数，我国此次着陆过程设计时长为
9分钟。这是因为天问一号在实施火星捕获时已有
减速动作，工程设计上是先环绕、再进入，因此速度
相对其他国家低一些，工程设计情况和进入速度不
同，所需时间也不太相同。”

但是，无论是 7 分钟还是 9 分钟，“进入、下降、
着陆”这一阶段都是火星探测最关键和核心的环
节。此前一些失败的火星探测任务，大多是在这一
过程中“折戟”失利。

登陆火星面临三大难点：
首先是火星环境的不确知性，增加了着陆的不

确定性确定性。。火火星表面有一层稀薄的大气，与月球和地
球的环境球的环境截然不同。“月球没有大气，着陆过程完全
靠反推发靠反推发动机减速，干扰因素少；对于地球的大气

环境，我们也有深入认识。但我们对火星环境的了
解非常有限，也没有经过飞行验证后的数据，火星
大气稀薄且受季节、夜昼、火星风暴等影响非常不
稳定；火星表面地形复杂，遍布岩石、斜坡、沟壑等
障碍物；火星尘暴也较地球更为严重。这些都会带
来很大风险。”耿言分析。

其次，着陆过程较为复杂，短时间内完成多个
动作，不容半分差错。中国航天科技集团五院天问
一号探测器总设计师孙泽洲表示：“这个过程需要
融合气动外形、降落伞、发动机、着陆缓冲等多项技
术才能实施软着陆。每个环节都必须确保精准无
误，差一秒都可能造成整个任务的失败。”

第三，距离遥远，只能靠着陆巡视器全程自主
控制。“着陆时，火星和地球的距离达到3.2亿千米，
无线电信号一来一往大约35分钟，地面不可能直接
遥控，所有动作触发条件的测量、判断，所有动作的
执行，包括最后阶段通过拍摄着陆区的图像并选择
满足条件的着陆点，均是自主测量、自主判断、自主
控制。”耿言表示。

看点③: 惊心动魄的9分钟，环环相扣、
步步惊心

面临如此艰巨的挑战，天问一号又是如何漂亮
利索地完成整个过程的？

5 月 15 日凌晨 1 时许，天问一号探测器在火星
停泊轨道实施降轨，机动至火星进入轨道。随后，
环绕器与着陆巡视器开始器器分离，继而环绕器升
轨返回停泊轨道，着陆巡视器运行到距离火星表面
125千米高度的进入点，开始进入火星大气。

天问一号的降落过程历时约 9分钟，大致分为
气动减速段、降落伞减速段和动力减速段。9分钟
内，着陆巡视器要完成10多个动作，每个动作都要
一气呵成，而且只有一次机会，可以说是环环相扣、
步步惊心。

王闯表示，天问一号在进入火星大气层以后首
先借助火星大气，进行气动减速。“这个过程中克服
了高温和姿态偏差，气动减速完成后天问一号的下
降速度也减掉了90%左右。”

紧接着天问一号打开降落伞，进行伞系减速，
主要有降落伞展开、抛大底、抛伞抛背罩几个步
骤。“超音速降落伞是减速技术中难度最大的一个
环节，天问一号在使用降落伞时要保证在超音速、
低密度、低动压下打开，这个过程存在开伞困难、开
伞不稳定等问题。”王闯介绍，“火星大气非常稀薄，
要求探测器的气动外形具备高效的减速性能，同时
需要更轻量化的防热材料。”

当速度降至100米/秒时，天问一号通过反推发
动机进行减速，由大气减速阶段进入动力减速阶
段。在距离火星地表100米时天问一号进入悬停阶
段，完成精避障和缓速下降后，着陆巡视器在缓冲
机构的保护下，抵达火星表面。

孙泽洲表示，火星探测器继承了嫦娥三号、四
号、五号成熟的悬停、避障技术，以确保安全着陆。
科研人员还在国际上首次采用了基于配平翼的弹
道—升力式进入方案，以降低火星大气参数不确定
性带来的风险，提高适应能力。

看点④: 着陆区选择兼顾工程与科学
目标，成果产出值得期待

天问一号着陆巡视器平稳着陆，着陆地点为什
么要选择在火星北半球的乌托邦平原？

“火星上的地形地貌从分布上来看，北半球多
为平原，南半球大多是山地，坑洼不平，因此国际上
有着陆计划的火星探测任务，大多数选择着陆在北
半球。”耿言介绍，基于工程实现“安全着陆与巡视”
的要求，科研人员识别了高度、坡度、岩石、风速、尘
土、能源等约束要素，在要求的北纬 5 度—30 度区
间内，选了两个区域。“首先是希望海拔高度低一
点，这样着陆过程长一点，探测器更从容一些。其
次是希望地势平缓，石块分布尽可能少一点，风速
也尽可能小一点，要尽量避开沙尘暴。另外，要选
择白天降落，保证着陆后太阳能帆板打开，顺利获
取能源保障。”

乌托邦平原南部预定区域，位于古海洋和古陆
地的交界处，科学家认为该地方有很高科学价值，
很有可能会取得意想不到的科学成果。此外，预选
着陆区位于埃律西昂火山西面，存在与火山活动和
演化有关的科学问题。

看点⑤:“祝融号”火星车，将在火星展
开巡视探测

火星探测是一项科学探索性强的工程，到达火
星后获取有效的科学探测数据对于科学研究来说
非常重要。

天问一号成功着陆后，进入舱将着陆信息通过通过
环绕器转发地面。进入舱和“祝融号”火星车先后先后
完成坡道及太阳翼天线展开，火星车在第一时间将
成功展开的消息传回地面。一切准备就绪后，火星
车将自主驶离着陆平台，抵达火星，开始新的征程的征程。。

“祝融号”以3天为一个工作周期。受到火星苛到火星苛
刻的环境影响，火星车每次只能“工作”一两个小
时，工作内容主要包括环境感知、科学探测、数据下
传等。

火星车上搭载了6台载荷，分别是多光谱相机、
次表层探测雷达、火星表面成分探测仪、火星表面
磁场探测仪、火星气象测量仪、地形相机。它们共
有五大使命，主要涉及火星空间环境、地表形貌地表形貌特
征、土壤表层结构等研究，将带来火星的第一手第一手资
料。其中，与气象有关的研究项目将收集温度、气
压、风速和风向的大气数据，并研究火星的磁场和
重力场。

如果只看图片，火星的地貌似乎与地球上的沙
漠戈壁无异。但火星上的风速可达180米/秒，几乎
是地球上特大台风风速的3倍还多。强烈的风速会
掀起大量的沙尘、石块，形成特大沙暴，对火星车的
生存造成严峻考验。面对这样的情况，设计师使用
了一种新型材料，这种材料不易沾上灰尘，即使沾
上，也可以通过振动将其抖落。

火星表面还密布着石块等障碍物，火星车的行
驶需要更加“小心翼翼”。王闯透露，在航天五院的
实验室中，有一台一模一样的火星车。当遇到复杂
路况时，地球上的火星车将对火星路况进行模拟行
驶，确认无误后才会发出指令。

天问一号是我国“行星探测重大工程探测重大工程””整体整体规
划中的第一次任务，后续还规划了小行星探测续还规划了小行星探测、、火火
星取样返回、木星系及行星穿越探及行星穿越探测。

未来的深空探测，，更加值得期待更加值得期待。
（（据据《《人民日报人民日报》）》）

火星你好，天问来访！


