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特别报道

“建筑师们一开始可能会不太习惯在火星
盖房子：这里的重力太低了，建筑的结构和标
准都和地球不一样。但他们很快就会爱上这
里，因为有无数在地球限于重力无法实现的创
意可以在这里实现。”这是欧阳自远在《再造一
个地球》一书中描述的人类移民火星的远景。

事实上，探月之外的第二条深空探测路
线就是以火星为主导的太阳系探测。在探测
火星的同时，还要探测太阳、小行星、金星和
木星，以及木星的卫星，这将进一步加深我们
对太阳系的了解。欧阳自远透露：“我们即将

开展这条线，并制定路线图。”
火星距离地球最近点是 5500 多万公里，

最远点超过 4 亿多公里。“火星冲日”大约每
隔 26 个月发生一次，这时地球与火星距离较
近，可用较小花费和较短时间将探测器送往
火星，人类的火星探测器一般都在此时发射。

到目前为止，火星是人类了解最多的地外
行星，已有超过40枚探测器到达过火星。同时
火星探测也十分坎坷，大约 2/3的火星探测都
以失败告终。但作为太阳系最近似地球的天体
之一，火星对人类有特殊吸引力，那里有类似地

球的四季交替，也有和地球接近的每日时长。
“了解火星气候、环境和外貌，有利于改

造火星。月球建基地，可以学延安挖窑洞，既
可以防御月球表面强烈的宇宙辐射和日夜温
差变化，又可以在密封的窑洞空间内建设一
个适合人类居住的环境，因为月球环境不能
改造。而火星有大气有地下水，环境是可以改
造的。当然这也是几百年后的事情。”

欧阳自远认为，随着我国深空探测距离
的不断加大，对运载、能源、通讯、测控、材料、
计算等各方面技术都会提出越来越高的要
求，这带动了我国各种高新技术的进步和突
破，也培养和锻炼出优秀的科研人才队伍。

“月球车的保温问题，就迫使我们做出了原子
能电池。而对整个太阳系的了解，也将让我们
更为清晰地理解地球的演化和未来。”

追寻太空星辰的轨迹
本报记者 佘惠敏

前几天，一场让俄罗斯 1200
余人受伤的“天外飞石”，引发了人
们对于小行星的兴趣。2月初，450
多名中国人报名参选荷兰一家公
司的火星单程之旅的新闻，也激起
了很多人的太空探险之梦。

神秘而美丽的太空，一直是人
类仰望和探索的目标。对未知世界
的探索，又是人类文明和科学技术
进步发展的永恒动力。对小行星撞
击地球风险的预测与规避，对月球
和小行星上能源与矿藏等资源的
开发，对火星的改造和移民⋯⋯将
这些科学设想变作未来现实的钥
匙，正藏在无尽的深空之中。

前往深空的探险，人类已经走
到哪一步？勤劳勇敢的中国人，又
在其中扮演着什么样的角色？

我们 2万年

都出不了太阳系

中国探月工程一共布置了 6 颗嫦娥卫
星。1 号、3 号、5 号星需分别完成绕月、落月、
月球取样返地三大任务，2 号、4 号、6 号则各
为前述三个单号星的备份星。在 1 号已经功
成身退，2 号正在深空遨游的今天，拟定于今
年下半年进行的嫦娥三号的发射，毫无疑问
将吸引更多的目光。

“我国‘嫦娥三号’将首次开展着陆器和
月球车的联合探测。”欧阳自远介绍说，与 1
号 2 号不同，嫦娥 3 号实际上有两个探测器，
一个是着陆器，一个是巡视器,也就是月球
车。两个探测器将一静一动，联合起来探测月
球上虹湾地区那一小块降落的地方。

“落”是第一关。在没有大气的月球上，降
落伞是无用的，嫦娥 3 号要选择平坦的地区，
靠反推火箭发动机的反冲力，徐徐降落到距
离月面 4 米的安全高度，再关闭发动机，自由
落体。落地后，着陆器上将有一台天文望远镜

进行月基天文观测，还有一台极紫外相机用
于监视地球的等离子体层的分布与变化情
况，这两种观测都是别国没有做过的。月球车
将从着陆器上走出来，在月球上漫步。作为我
国目前最高智能的机器人，月球车可以自主
导航、选择工作路径、自动上下坡和避障。

“过夜”是第二关。月球上的一日一夜，相
当于地球上的一个月。且昼夜温差大，昼温可
高达 130摄氏度，夜间则可降至零下 180摄氏
度。探测器如何度过长达半个月之久的寒冷长
夜？“每到月夜，因为太阳能不能作为动力了，
探测器就会休息。这时要用电池给所有仪器保
温，保证在整个月夜其温度都在-40℃以上，
太阳出来才可以唤醒它继续工作。”欧阳自远
介绍，普通电池达不到这种要求，为了探测器
的“月夜冬眠”，我国第一次使用了原子能电池
来给着陆器与月球车保温。“正在火星探测的
美国好奇号火星车就是用原子能电池作动力，

我们只是用原子能电池做保温，用太阳能作动
力。”月球车上也将携带很多仪器，其中测月雷
达可以探测到月面之下 100 米左右深度的结
构，这也是我国首创。

按计划，在嫦娥 3 号之后，拟于 2017年发
射的嫦娥 5 号将选择月球上的另一地区，在
月球上打钻取样，并将样本带回地球。上世
纪，前苏联的探月机器人三次共取回过 300
克月球样品，美国实现了载人登月，取回近
381.7 公斤月球样品。“我们的取样将充分满
足各方面的研究需要，大约要取几公斤。”欧
阳自远介绍，“上得去，落得下，回得来，通过
嫦娥 1 号、3 号、5 号，把绕、落、回这些任务做
完之后，才能考虑载人登月。”

中国人将在哪一年登月？
美国宇航局局长格里芬曾说：“假如中国

人愿意的话，他们是可以在 2020年登月的。”
航天科技集团的叶培建院士也曾公开发

表过自己的观点，认为载人登月的最好时机
是 2025 年。中国科学院则曾在其公布的中国
科技发展路线图中提出，中国将在 2030 年前
后实现载人登月，建立月球基地，2050 年前
后，具备载人登火星能力。

这些做完之后，

才能考虑载人登月

火星可以改造，

这是几百年后的事

地球是人类的摇篮，而我们终将离开自

己的摇篮。深空探测，正是我们走出这个摇

篮的第一步。

在太阳系这间小小的婴儿房里，登上距

离地球 38 万公里外的月球，只是爬起来碰到

摇篮边沿。探测 4 亿多公里外的火星，只是

摸到摇篮外地板上的皮球。走到 15 万亿公

里外的太阳系引力场边界，也就刚刚碰到了

房间门。

事实上，我们对于太阳系这间婴儿房的

认识仍然很初级。目前的主流观点是：从核

心到外围，太阳系的领域包括太阳，4 颗像地

球的内行星，由许多小岩石组成的小行星带，

4 颗充满气体的巨大外行星，充满冰冻小岩

石、被称为柯伊伯带的第二个小天体区，在柯

伊伯带之外还有黄道离散盘面、太阳圈和依

然属于假设的彗星摇篮奥尔特云。

对太阳系这些大大小小天体，我们所知

不多，设想却很美妙。在月球表面沿赤道围

一圈“腰带”，用太阳能发电为地球提供巨量

能源；用月球上的大量氦 3 为核聚变电站提

供动力；在小行星上开采并冶炼铂等贵金属；

往火星移民定居；在外层空间建立太空旅游

的天外别墅⋯⋯

目前人类飞得最远的探测器“旅行者 1

号”，要飞出太阳系这个房间门，还需 2 万年；

要飞到最近的隔壁房间——4 光年外的比邻

星，需 10 万年；而要飞出直径为 10 万光年的

银河系大厦，需 25亿年。

当然，也许并不需要这么长时间，技术的

发展和突破会带来后发先至的成果，旅行者

1 号很可能将成为遗忘在未来人类身后的古

董。但无论宇宙多么浩渺，设想多么宏伟，人

类对自身所处世界的认识，仍然只能从走出

自己的摇篮开始。

走出摇篮第一步
佘惠敏

走出摇篮第一步
佘惠敏

日 本 ：
日本在2003年发射的“隼鸟”号小行星探测

器，破天荒地取到了小行星样本，并于2010年返
回地球。“隼鸟”号取得的成就包括：利用耗能低的
离子引擎，电离氙气喷射提供动力，实现了长距离
运行；近距离拍摄了小行星照片，研究了小行星结
构，以及从小行星上抓取了岩土样本等。（佘惠敏）

各国深空探测大事记各国深空探测大事记
从1958年美国和前苏联启动探月计划开始，

世界航天技术大国已开展了多种深空探测活动。
从1958年美国和前苏联启动探月计划开始，

世界航天技术大国已开展了多种深空探测活动。

俄 罗 斯（前 苏 联）：
1959年1月，前苏联发射的月球1号探测器

从距离月球表面5000多千米处飞过，这是人类首
颗抵达月球附近的探测器。1959年 9月，月球2
号飞抵月球并成功撞击了月球，是第一个到达月
球的人类使者。1966年 2月，月球9号成为首个
在月球上实现软着陆的探测器。1970年9月，月
球16号探测器成功完成了月面自动采样，并携带
101克月球样品安全返回地球，使人类首次实现
了月面自动采样并返回地球的探测活动。

前苏联还组织过30多次对金星的探测，获得
了较多研究成果。

美 国 ：
美国是目前惟一实现载人登月的国家，12名

航天员分6批成功登上月球。1969年7月，3名美
国航天员乘坐阿波罗11号飞船登月，将人类的
足迹第一次印在月球上，并安全返回地球。

美国1977年发射的旅行者1号是一艘无人
太空探测器，曾到访过木星及土星，并第一次提供
了它们卫星的高解析度清晰照片。作为目前离地
球最远和飞行速度最快的人造飞行器，旅行者1
号与其姊妹船旅行者2号携带的钚电池（核动力
电池）将持续到2025年，它们将在电池耗尽后停
止工作，但还会继续向着银河系中心前进。

美国在火星探测方面成果颇丰，共经历了从
飞越火星，到环绕飞行，到火星登陆与漫游这三个
阶段。目前，美国火星探测车“好奇”号正漫步在这
颗红色星球上，并不断向地球传回火星“风景照”。

此外，美国还发射“尤利西斯”号、“起源”号等
探测器探测太阳，发射“深空”号、“星云”号、“等高
线”号探测器探测彗星，发射“黎明”号等探测小行
星，发射“信使”号探测水星⋯⋯在深空探测领域，
美国的综合实力最强，探测范围最广。

欧 洲 ：
1978年和1985年两次和美国合作发射卫星

探测哈雷彗星，1990年和美国联合实现“哈勃”太
空望远镜升空、“尤利西斯”太阳探测器发射，
1995年和美国共同发射“SOHO”太阳探测器，1997
年和美国联合发射“卡西尼-惠更斯”土星及土卫
六探测器⋯⋯从合作开始的欧洲深空探测起点
高，定位准，技术扎实，成功率高。

积累经验后，欧洲开始独立操作一些深空探
测项目，如2003年发射火星探测器“火星快车”，
2004年发射“罗塞塔”彗星探测器，2005年发射

“金星快车”探测器等。
欧洲和美国合作的“哈勃”望远镜，极大地促

进了人类对宇宙的认识。
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深空探测是人类走出地球的第一步。
什么叫深空？“通行说法是，深空探测中，

探测器主要不受地球引力场所控制，而是受其
他天体为主要引力场控制，比如月球探测，火
星探测等。”中国探月工程领导小组高级顾问、
中国科学院院士欧阳自远在接受本报记者独
家专访时说，“深空探测就是探测器脱离了以
地球为主要引力场的空间进行的探测。现在我
国的载人航天和全部卫星都是受控于地球的
引力场而围绕着地球运行，不属于深空探测。”

中国的深空探测目前只有嫦娥 1 号和 2
号。嫦娥 1 号卫星曾奔赴 38 万公里外的月球，
完成绕月科学探测任务后，用硬着陆方式撞毁
在月面上。嫦娥 2 号作为 1 号的备用星，完成
绕月科学探测任务之后，又飞离月球，完成了
两个拓展任务：一是飞向 150 万公里外的第 2
拉格朗日点（地球和太阳间的 5个引力平衡点

之一）进行了 200 多天对太阳活动的探测，得
到了大量新数据；二是飞到距离地球700万公
里处，与图塔蒂斯小行星交会并进行了光学成
像探测，首次获得该小行星的多幅图像。

2012 年 12 月 13 日的这场“约会”中，嫦
娥 2 号与图塔蒂斯小行星在距离地球 702 万
公里处，以 10.73 公里/秒的相对速度，以 3.2
公里的最近相对距离擦肩而过。

“这是嫦娥 2 号做的一件非常骄傲的事
儿。我们不是碰运气，而是有备而去，时间码
得准，距离控制精确，所以得到的结果很理
想。”欧阳自远说，“现在嫦娥 2号飞到 1000万
公里外了，仍然能联系上。我们正在考虑给她
新的任务，但那里的天体很少，短时间内很难
找到新的探测对象。”

浩渺太空，嫦娥寂寂，但在从地球去往深
空的探索者中，她只是后起一员。美国和前苏

联早于中国半个世纪开展深空探测，相继探
测了月球、火星、金星、木星、土星、太阳、小行
星、彗星、水星和冥王星。欧洲和日本虽起步
略晚，却也各有所长。中国在深空探测领域的
实力如何？“嫦娥”绕月探测工程总指挥栾恩
杰曾风趣地用“二锅头”来描绘——“马拉松
赛跑在接近终点时，运动员自然分成几个梯
队，第一梯队也就是‘第一锅’，是美国和俄罗
斯。第二锅是欧洲、日本、中国等。从综合实力
来看，我们是头，所以叫‘二锅头’。”

深空有多远？1977 年升空的美国探测器
“旅行者 1 号”已飞到距地球 180 亿公里之外，
仍未飞出太阳系。“去年有新闻说旅行者1号抵
达太阳系边缘，这是误读。它只是抵达了日球
层的边界，是太阳冲击波与恒星际冲击波的交
汇界，而不是太阳引力场的边界。太阳冲击波
可达到距离太阳200亿公里处，这只有太阳系
边界的千分之一，而太阳系的半径约 15 万亿
至 30万亿公里。”欧阳自远说，“按这个探测器
的运行速度，2 万年都到不了太阳系边界。因
此，现在人类全部的深空探测都仅限于太阳系
内，跟浩瀚宇宙没有多大关系。”

深 空 之 远

嫦 娥 之 思

火 星 之 谜

力攻深空深海深地重大关键技术①

苏联月球车苏联月球车

好奇号探测器好奇号探测器

哈勃望远镜哈勃望远镜

““隼鸟隼鸟””号探测器号探测器


