
火星与地球

最远距离 超过4亿公里

约5500万公里

地球公转一周约365天

火星公转一周约687天

探测火星探测火星 要抓好要抓好““窗口期窗口期””

本报讯 （记者 夏元）7月23日，我国首次火
星探测任务“天问一号”火星探测器发射成功。重
庆日报记者当天从中铝西南铝获悉，在执行此次发
射任务的长征五号遥四运载火箭及“天问一号”火
星探测器上，均有大量“重庆造”铝材。

据介绍，此次西南铝为“天问一号”探测器提供
了蒙皮板、自由锻件、超大规格板、锻环、铝锂合金
等多类高精尖铝材。西南铝负责人表示，由于“天
问一号”火星探测器要在太空中行驶7个月，并完成
极其复杂的着陆过程，这意味着对铝合金材料各项
性能指标提出了更高要求。

比如，在“天问一号”探测器上，由西南铝生产研制
的某款铝合金材料是此次其提供配套铝材产品中，加
工难度最大、技术难度最高的，此前只有少数国家能
生产。另外，此次搭载“天问一号”升空的长五遥四运
载火箭上，也有西南铝锻造的多个型号板材，占箭体
结构所需铝材90%以上。

“重庆造”铝材
为“探火”保驾护航

中铝西南铝研发生产人员正在生产配套“天问
一号”项目的铝材产品。 (中铝西南铝供图)

□新华社记者 胡喆 张建松 周旋

世界首次一步实现火星探测“绕、
着、巡”，最远距离达4亿公里如何实现超
远距离深空通信？火星探测器发射后将
经历怎样的历程到达火星？

翻开人类历史，火星探测共40余次，
成功24次，通关概率仅一半左右。航天
专家说，探测长路挑战重重，即便一粒微
小的尘埃都可能对航天器构成巨大考
验。

尽管7个月、最远4亿公里的长途布
满荆棘，但任何险阻都无法阻挡我们对
未知的渴求。人类文明屡因断惑而进
步，天问探火将因穷理而不凡。

世界首次
一步实现“绕、着、巡”

火星是离地球较近且环境最相似的
星球，一直是人类走出地月系统开展深
空探测的首选目标。目前，人类已对火
星实施了44次探测任务，其中成功了24
次，火星是目前人类认识最深入的行星
之一。

通过以往对火星的探测，人们在火
星上发现了存在水的证据。火星上是否
存在孕育生命的条件以及火星是地球的
过去还是未来？这些问题一直萦绕在科
学家心头，成为火星研究的重大科学问
题。

我国首次火星探测任务凭借火星环
绕器和着陆巡视器的超强阵容，可一步
实现火星“环绕、着陆、巡视”三个目标，
这是其他国家在首次实施火星探测任务
时从未实现过的。

相比月球探测，火星探测任务的难
度更大。由于火星相对地球距离较为遥
远，对发射、轨道、控制、通信和电源等技
术领域都提出了很高的要求。

中国航天科技集团八院“天问一号”
探测器系统副总师兼环绕器总设计师王
献忠介绍，研制团队不仅攻克了火星制
动捕获、长期自主管理等关键技术难点，
更实现了地火间的超远距离测控通信，
并将通过环绕探测实现火星全球性、综
合性探测，完成火星表面重点地区高精
度、高分辨率精细详查。

临门一脚
制动捕获“踩刹车”

火星捕获是火星探测任务中技术风
险最高、最为重要的环节之一，在火星探
测器从地球飞向火星的过程中，能够被
火星引力所捕获的机会只有一次。利用
火箭助推，探测器获得了摆脱地球引力
的能量，使用精心设计的转移轨道，探测
器能够最终顺利抵达火星附近。

然而，受限于携带的推进剂有限，环
绕器在抵达火星后，必须把握住唯一的
机会对火星进行制动捕获。此次火星探
测任务捕获时探测器距离火星仅400公
里,而此时探测器相对火星的速度高达4
到5公里每秒，一不留神就会撞击火星或
飞离，捕获的成功与否成为火星探测任
务成败的关键。

在这一制动捕获过程中，火星环绕
器面临诸多挑战。由于捕获时探测器
距离地球1.93亿公里，单向通信时延达
到10.7分钟，地面无法对这一制动过程

进行实时监控，只能依靠探测器自主执
行捕获策略。此外，在制动过程中，环
绕器需要在自身出现突发状况时自主
完成相应处理，最大限度保证火星捕获
成功。

首次火星探测任务新闻发言人、国
家航天局探月与航天工程中心副主任刘
彤杰介绍，捕获过程中，火星环绕器需要
准确地进行点火制动，如果制动点火时
间过长，探测器速度下降过多，探测器就
会一头撞上火星，如果制动点火时间过
短，探测器速度过快，就会飞离火星从而
无法进入环绕轨道，这对环绕器的自主
导航与控制提出了极高要求。

4亿公里
超远距离深空通信

环火飞行阶段，由于地球和火星
的运行规律，探测器距离地球最远达
到4亿公里。为了解决超远距离通信
问题，火星环绕器装备了测控数传一
体化系统，实现了系统重量轻、通信效
率高、通信链路可靠的目标。

为补偿空间衰减，火星环绕器配置
了大功率行波管放大器以及大口径可驱
动的定向天线，大幅度提高探测器到地
球通信能力。

自主管理
探测火星需要会思考的“大脑”

通常情况下，环绕地球运行的卫星
都是由地面控制中心根据卫星的实时状
态和任务要求进行控制的。但火星环绕
器由于探测器到地球的距离远，通信延
时大，无法完全依靠地面指令对星上出
现的突发状况进行实时处理。

此外，环绕器与地面站通信有其空
间的特殊性，导致通信中断（“日凌”）的
时间最长可达30天，期间需依靠自身完
成长期任务管理，并在出“日凌”后及时
调整天线指向，迅速重新与地面建立联
系。

据悉，在此次火星探测任务的关键
节点，自主管理同样需要发挥巨大作
用。在火星探测器进行环绕器与着陆巡
视器分离时，环绕器需在短时间内完成3
次调姿和2次变轨，对姿态及位置测量及
控制精度要求非常高。正是依靠自主在
轨管理系统，火星环绕器才能够精准、及
时地完成与着陆巡视器的分离。

多样载荷
给火星拍个“中式定妆照”

此次火星环绕器上共搭载7种有效
载荷，可对地火转移空间、火星轨道空
间、火星表面及其次表层开展科学探测，
获取行星际射电频谱数据、火星表面图
像、火星地质构造和地形地貌、火星表层
结构和地下水冰分布、火星矿物组成与
分布、火星空间磁场环境、近火星空间环
境和地火转移轨道能量粒子特征及其变
化规律。

其中中分辨率相机可对火星全球开
展地形地貌普查，高分辨率相机可对火
星重点地区开展局部高分辨率地形地貌
详查，将为火星拍下来自中国的“定妆
照”。

（据新华社海南文昌7月23日电）
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77月月2222日日，，中国火星探测工程正式对外发布中国火星探测工程正式对外发布““中国首中国首
次火星探测任务天问一号次火星探测任务天问一号11::11着陆平台和火星车着陆平台和火星车””

直径

12765km

直径

6792km
约为地球的1/2

中国首辆火星车和着陆平台中国首辆火星车和着陆平台

□新华社记者 王玉磊 黄国畅 屠海超

文昌航天发射场隶属于西昌卫星发射中心。
21日9时许，地面站科技人员在氢气置换环

节，发现氢增压管路一阀门出现了泄漏。坚决不让
火箭带隐患上天！为了保住发射窗口前沿，这个站
的120多名航天人奋战11个小时，硬是把排故的时
间给“追”了回来。

“航天报国是航天人的初心使命，我们敢于战
胜一切艰难险阻、勇于攀登航天科技高峰，在一次
次追梦奋斗中不断创造更多中国奇迹。”西昌卫星发
射中心党委书记董重庆说。13年前，中国航天人在
西昌首次圆满实现了中华民族千年奔月梦想。13年
后，中国航天人在文昌再一次完美实现了逐梦火星
的“天问”首秀。 （据新华社海南文昌7月23电）

奋战11个小时
他们保住了发射窗口

着陆平台着陆平台，，也叫着陆器也叫着陆器，，和火星车一共和火星车一共
是是13001300公斤公斤，，它载着火星车要完成进入大它载着火星车要完成进入大
气减速下降气减速下降、、落火落火、、延伸坡道等任务延伸坡道等任务，，随即火随即火
星车就可以星车就可以““走走””到火星表面到火星表面，，开展探测作业开展探测作业

着陆平台载着火星车着陆平台载着火星车，，从进入火星大从进入火星大
气层到降落到火星地表只有短短七八分气层到降落到火星地表只有短短七八分
钟钟，，却被人们称为却被人们称为““恐怖恐怖77分钟分钟””，，因为这过因为这过
程中电磁信号是完全被屏蔽掉的程中电磁信号是完全被屏蔽掉的，，要完全要完全
依靠着陆器自身依靠着陆器自身

地球与火星地球与火星

全球成功的火星环绕器全球成功的火星环绕器
发射时间

19711971//0505//1919

19711971//0505//2828

19711971//0505//3030

19731973//0707//2525

19751975//0808//2020

19751975//0909//0909

19881988//0707//1212

19961996//1111//0707

20012001//0404//0707

20032003//0606//0202

20052005//0808//1212

20132013//1111//0505

20132013//1111//1818

20162016//0303//1414

国家

前苏联前苏联

前苏联前苏联

美国美国

前苏联前苏联

美国美国

美国美国

前苏联前苏联

美国美国

美国美国

欧空局欧空局

美国美国

印度印度

美国美国

欧空局欧空局
俄罗斯俄罗斯

任务名称

火星火星22号号

火星火星33号号

水手水手99号号

火星火星55号号

海盗海盗11号号

海盗海盗22号号

福波斯福波斯22号号

火星全球火星全球
勘测者勘测者

奥德赛号奥德赛号

火星快车号火星快车号

火星勘测火星勘测
轨道飞行器轨道飞行器

曼加里安号曼加里安号

火星大气与挥发火星大气与挥发
物演化轨道器物演化轨道器

TGOTGO

状态

已失效已失效

已失效已失效

已失效已失效

已失效已失效

已失效已失效

已失效已失效

已失效已失效

已失效已失效

仍在工作仍在工作

仍在工作仍在工作

仍在工作仍在工作

仍在工作仍在工作

仍在工作仍在工作

仍在工作仍在工作
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7月23日，在中国文昌航天发射场测控大厅，航
天科技人员庆祝发射成功。 新华社记者 才扬 摄

顶端的方形盒子是顶端的方形盒子是
火星车的火星车的““眼睛眼睛””，，上面有上面有
帮助火星车避开障碍实帮助火星车避开障碍实
施前行实时探测的全景施前行实时探测的全景
相机相机，，还有识别矿物质成还有识别矿物质成
分的多光谱相机分的多光谱相机
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研究火星形貌与地质构造特征

研究火星表面土壤特征与水冰分布

研究火星表面物质组成

研究火星大气电离层及表面气候与环
境特征

研究火星物理场与内部结构，探测火星
磁场特性

火星探测火星探测55大任务大任务
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3
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5

火星车最引人瞩目火星车最引人瞩目
的是竖立在前端的桅杆的是竖立在前端的桅杆，，
顶端的方形设备就像机顶端的方形设备就像机
器人的脑袋器人的脑袋

在火星车上在火星车上，，装装
有有44个个““大翅膀大翅膀””，，为为
太阳能电池板太阳能电池板

中国首个火星车高中国首个火星车高11..8585米米，，
重重240240公斤左右公斤左右，，设计寿命设计寿命33个个
火星月火星月，，相当于相当于9292个地球日个地球日

火星车的尾部是用来火星车的尾部是用来
和地球取得联系的机器设和地球取得联系的机器设
备备，，火星车不但可以从中获火星车不但可以从中获
得动作指令得动作指令，，更能通过它来更能通过它来
将在火星上探寻到的珍贵将在火星上探寻到的珍贵
资料回传到地球资料回传到地球
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