
香港文匯報訊香港文匯報訊（（記者記者 劉凝哲劉凝哲 文昌報道文昌報道））中國首次火星探測之旅正式啟程中國首次火星探測之旅正式啟程！！

77月月2323日日1212時時4141分分，，中國在文昌航天發射場用長征五號遙四運載火箭成功發中國在文昌航天發射場用長征五號遙四運載火箭成功發

射首次火星探測任務射首次火星探測任務「「天問一號天問一號」」探測器探測器。。火箭飛行約火箭飛行約22,,167167秒後秒後，，成功將成功將

「「天問一號天問一號」」探測器送入預定軌道探測器送入預定軌道，，開啟火星探測之旅開啟火星探測之旅，，邁出了中國行星探邁出了中國行星探

測第一步測第一步。。

天問一號一飛沖天 火星首迎中國來客
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明年2月「剎車變軌」環火等待探測窗口 挑戰「繞落巡」三連勝

◆◆當火星探測器在地火轉移軌道上當火星探測器在地火轉移軌道上，，快到火星時快到火星時，，需要需要火星捕獲火星捕獲。。這這
一點非常關鍵一點非常關鍵，，難度也非常大難度也非常大，，必須一次成功必須一次成功。。如果不能一次成功如果不能一次成功，，
任務很可能將需要重新調整軌道任務很可能將需要重新調整軌道。。

◆◆「「天問一號天問一號」」在進入火星大氣在進入火星大氣，，減速軟着陸減速軟着陸的過程的過程。。這個過程充滿這個過程充滿
不確定性不確定性，，將完全由探測器自己識別地形將完全由探測器自己識別地形、、避障避障，，來實現自主着陸來實現自主着陸。。

◆◆火星車駛離着陸平台火星車駛離着陸平台，，行駛到火星表面上行駛到火星表面上，，開展巡視探測開展巡視探測。。火星車火星車
將面臨着完全未知的環境將面臨着完全未知的環境，，如果遇到沙塵暴如果遇到沙塵暴，，它將及時地採取工作模它將及時地採取工作模
式調整式調整，，以防止在沙塵暴中以防止在沙塵暴中，，沙塵覆蓋到火星車太陽帆板上沙塵覆蓋到火星車太陽帆板上，，影響能影響能
源獲取源獲取。。 整理整理：：香港文匯報記者香港文匯報記者劉凝哲劉凝哲

實現對火星形貌與地質構造特徵實現對火星形貌與地質構造特徵

火星表面土壤特徵與水冰分布火星表面土壤特徵與水冰分布

火星表面物質組成火星表面物質組成

火星大氣電離層及表面氣候與環境特徵火星大氣電離層及表面氣候與環境特徵

火星物理場與內部結構等研究等火星物理場與內部結構等研究等

整理整理：：香港文匯報記者香港文匯報記者劉凝哲劉凝哲

「「天問一號天問一號」」任務科學目標任務科學目標

香港文匯報訊（記者劉凝哲文昌報道）在太陽系的
八大行星中，火星與地球最為相似，探測並研究火星對
於認識地球，有着不可替代的作用。據航天科技集團五
院深空探測領域專家介紹，國際上對於火星的探測，起
步於20世紀60年代，截至今年6月底國際上共發射了
44個火星探測器，但任務成功概率只有50%左右。

採樣返回載人探測待突破
從上世紀九十年代開始至今，國際火星探測以發展

新技術和獲得科學發現為主要驅動力，催生了又一個
火星探測的新高潮，並在技術發展和科學研究等方面
取得巨大的進步。其中，在技術發展水平方面，國際
上已實現對火星的飛掠、環繞、着陸、巡視探測，技
術難度更大的採樣返回和載人探測仍有待突破技術瓶
頸。
通過已開展的火星探測活動，人類已取得大量科學成

果，加深了對火星的認識。例如，火星曾有足夠的內部
熱能、地質構造活動強烈、具有全球性內稟偶極子磁
場、岩漿—火山作用活躍，形成了太陽系最高的火山山
峰—奧林帕斯山（Olympus Mons）和太陽系最長的峽
谷—水手大峽谷（Valles Marineris）。火星曾有比現在
濃密得多的大氣層，表面存在過液態水，火星表面觀測
到乾涸的水系、湖泊和海洋盆地，火星有過適宜生命繁
衍的環境，並可能孕育過生命。火星還存在小天體撞擊
形成的巨大撞擊坑和洪水沖刷的痕跡等。

這些成果大
大促進了太陽系
起源與演化、地外
生命信息探尋、比較
行星學等深空探測。
重大科學問題的研究，

進一步激發了人類深入探測
火星，甚至是開展載人探測的
熱情。中國早在「嫦娥一號」
任務取得圓滿成功之後，即開始
謀劃深空探測後續發展。2010年8
月，8位院士聯名向國家建議，開展
月球以遠深空探測的綜合論證，國防科
工局立即組織專家組開展了發展規劃和
實施方案論證，航天科技集團五院的院
士、專家團隊積極參與論證工作，對實施
方案進行了三輪迭代和深化，最終於2016年
1月正式立項實施。

中國不簡單重複外國老路
值得一提的是，中國首次火星探測任務沒有簡

單重複其他國家火星探測的老路，起點設置很高，
擬通過一次發射，實現火星探測的繞、落、巡三個
目標，這體現出中國航天技術的發展水平以及航天工
程技術人員的自信。

院
士
聯
名
建
議

十
年
火
星
圓
夢

「「天問一號天問一號」」任務後續難點任務後續難點

整
理
整
理
：：
香
港
文
匯
報
記
者

香
港
文
匯
報
記
者
劉
凝
哲

劉
凝
哲

◆

高
度
：
1.85
米

◆

重
量
：
240
公
斤

地
形
相
機
、
多
光
譜
相
機
、
次
表
層

探
測
雷
達
、
表
面
成
分
探
測
儀
、
表

面
磁
場
探
測
儀
、
氣
象
測
量
儀

◆

設
計
壽
命
：
三
個
火
星
月
，
相
當
於
約
92
個
地
球
日
。

◆

火
星
上
行
駛
速
度
：
每
小
時
200
米

◆

6
種
有
效
載
荷
：

火
星
車

火
星
車

◆ 美國喬治．華盛頓大學太空
政策專家約翰．洛格斯登：
中國此次火星探測任務包含
環繞、着陸和巡視等部分，
是「首探火星能夠做的最具
雄心的事情」。如果「天問
一號」按計劃抵達火星，將
把中國太空探索事業向前推
進一大步。

◆ 西班牙國家研究委員會天
體生物學中心的胡安．安
赫爾．巴克里索：如果
「天問一號」任務成功，
中國將成為世界上首個首
次探索火星即完成探測器
軟着陸的國家。

◆ 英國薩里衛星技術公司執行
主席、薩里太空中心教授馬
丁．斯威廷：「天問一號」
任務將充滿挑戰。不過，人
類對火星環境的認識、導航
和控制技術的改進，以及此
前任務中的經驗累積，都有
助於提升新任務的成功概
率。中國此前的嫦娥四號任
務非常成功，獲得了很好的
經驗，已經展示出中國具備
成功實施火星任務的所有關
鍵能力。

◆ 美國資深太空記者萊昂納德
．戴維：從科學上講，「天
問一號」任務是研究火星形
態、地質、礦物學、空間環
境以及水冰分布最全面的一
項任務。

◆ 德國之聲：「天問一號」是
雄心勃勃的太空任務，不僅
因為它將一次性實現環繞、
着陸、巡視，還因為這項任
務從正式立項到執行只用了
短短幾年時間。

「毅力號」火星探測器預計在7
月30日發射，計劃在2021年2月
在火星傑澤羅隕石坑着陸，該處是
火星上35億年前曾是河流三角洲
的區域，「毅力號」希望探尋古微
生物的遺蹟。
「毅力號」搭載兩台鐳射激光器

和一台X射線機器，用以分析岩石
的化學成分，識別可能的有機化合
物。同時搭載的還有一架實驗性迷
你直升機「機智號」，NASA希望
它能成為第一架在其他星球上飛行
的直升機。

美國「毅力號」

「天問一號」在 7 月 23 日升
空，預計經過7個月的飛行到達火
星附近，通過「剎車」完成火星捕
獲，進入環火軌道，並擇機開展着
陸、巡視等任務，進行火星科學探
測。
中國是在國際上首次提出通過一

次發射完成「環繞、着陸、巡視探
測」三大任務。如果這一目標能夠
順利實現，中國將成為世界上第二
個獨立掌握火星着陸巡視探測技術
的國家。

中國「天問一號」

7月20日上午從日本種子島宇宙
中心升空，計劃於2021年2月抵達
火星軌道。
「希望號」將像氣象衛星一樣，

繞火星做近赤道軌道運行，收集不
同區域在不同季節和不同時間的全
天候氣象數據和其他相關數據，幫
助科學家更全面地掌握火星的氣候
條件。

阿聯酋「希望號」

整理：香港文匯報記者劉凝哲

世界各國「探火」近期進展

資料來源：新華社

香港文匯報訊（記者 余韻）中國首個
火星探測器「天問一號」昨日於海南文
昌航天發射場升空，當中的關鍵儀器
「落火狀態監視相機」是由香港理工大
學所研發，而該校亦是本港唯一擁有國
際太空任務實戰經驗的高等院校。火星
相機除了能拍攝超廣闊圖像及影片，更
能抵禦極大的衝擊力及太空旅程中的極
端環境。

抵得過150℃溫差
火星探測系統由環繞器、着陸器和巡視

器組成，目標是順利登陸火星，並同時進
行軌道和地面探測，有望一次過完成

「繞、落、巡」三項任務，可謂世界航天
史上的首次嘗試。其中必不可少的火星相
機則充當火星探測器的「眼睛」，搭載於
着陸器外層平台上，以監視着陸情況、火
星的周遭環境，以及降落火星後巡視器的
操作狀態，確認太陽翼是否如常打開、天
線是否如常運作等。
火星相機輕巧且堅固，不僅能抵受穿梭

地球與火星期間約攝氏150度的極端溫
差，更可承受相等於地球地心吸力6,200
倍的衝擊。此外，火星相機亦具備廣闊測
量視野，水平視野範圍和垂直視野範圍分
別達到120度，同時顯著減低圖像變形的
程度。

三年內成功研製交付
理大校長滕錦光表示，非常榮幸能參與

國家是次歷史性的火星探測任務，並對其
作出貢獻。理大作為香港唯一擁有航天任
務實戰經驗的高等院校，期盼將來能進一
步發揮專長，為國家其他深空探索項目作
出貢獻。
該校工業及系統工程學系鍾士元爵士精

密工程教授、精密工程講座教授及副系主
任容啓亮表示，有賴整個團隊努力不懈以
及大學的支持，才能在三年內成功研製、
交付火星相機，並通過多項相關的太空驗
證。

理大研火星相機 助力監視「落火」

「哇！太壯觀了！太震撼了！」隨着「天問一號」的
升空，文昌淇水灣海濱昨日一片沸騰，人們由衷地發出
讚歎的呼聲，紛紛舉起手機和各種「長槍短炮」攝影器
材，記錄下這一歷史性的時刻。

2,000多年前，古人向天地自然發問，留下無數未解之
謎；如今中國人將踏上火星這顆紅色的星球，開啟宇宙

深空的探索。想到這些，來自廣西南寧天文愛好者李先生就無比激
動。他告訴記者，這次聽說火星探測器將首次發射，他半個月前就訂
好了民宿，與朋友一起帶着放暑假的孩子自駕來到文昌。孩子們對世
界充滿了好奇，這次帶孩子來觀看航天發射，正好可以一邊欣賞火箭
升空的壯麗情景，一邊給孩子們講解各種航天知識，培養興趣愛好，
受益匪淺。

看到火箭升空的一幕，浙江的郭小姐忍不住背誦着屈原的《天
問》，大聲喊道「探詢九天隅隈，列星安陳，火星我們來啦！」廣州
六中天文社的周同學是第一次現場看發射，他激動地表示，今天親眼
見證了中國第一個自主研發及發射的行星探測器的升空；此後，長五
系列還將承擔嫦娥五號、太空站核心艙的發射任務。「我們正在見證
中國航天新時代的來臨，心中油然而生一種神聖感，感到非常榮
幸」。

「得到成長教育發展有限公司」的廖先生帶着24個孩子和家長共50
餘人，從南寧來文昌觀看發射，之後準備再去海南南部的森林公園遊
玩。香港文匯報記者遇見了團裏姓黃的孿生小兄弟，他們說開學就念
二年級了，還從沒有看過火箭發射，心裏特別期待，跟着爸爸媽媽一
起來看看。 ■香港文匯報記者何玫、通訊員安莉文昌報道

火星，我們來了！

「天問一號」探測器將在地火轉移軌道飛
行約7個月後，到達火星附近，通過

「剎車」完成火星捕獲，進入環火軌道，並擇
機開展着陸、巡視等任務，進行火星科學探
測。

探測窗兩年一遇 中美阿將齊征火
火星是離太陽第四近的行星，與地球鄰近且
環境最為相似，是人類走出地月系統開展深空
探測的首選目標。國際火星探測已取得豐富成
果，在火星上發現了曾經有水、甚至現在還存
在水的若干證據，極大激發了人們在火星尋找
生命的熱情，也成為當前國際深空探測的熱
點。
受天體運行規律約束，火星探測窗口每26
個月出現一次，並且窗口時間較短。1996年
以來，幾乎每個發射窗口都有火星探測器發
射，今年更是迎來了中國、美國、阿聯酋多國
齊聚火星發射窗口，共同奔赴火星，開啟深空
探測的新高潮。
中國首次火星探測任務的科學目標，主要是
實現對火星形貌與地質構造特徵、火星表面土
壤特徵與水冰分布、火星表面物質組成、火星
大氣電離層及表面氣候與環境特徵、火星物理
場與內部結構等研究。
首次火星探測任務的工程目標，一是突破火
星制動捕獲、進入/下降/着陸、長期自主管
理、遠距離測控通信、火星表面巡視等關鍵技
術，實現火星環繞探測和巡視探測，獲取火星
探測科學數據，實現中國在深空探測領域的技
術跨越；二是建立獨立自主的深空探測工程體
系，包括設計、製造、試驗、飛行任務實施、
科學研究、工程管理以及人才隊伍，推動中國
深空探測活動可持續發展。

捕獲機會僅一次 全程需自主執行
火星捕獲是火星探測任務中技術風險最高、
最為重要的環節之一，在火星探測器從地球飛
向火星的過程中，能夠被火星引力所捕獲的機
會只有一次。利用火箭助推，探測器獲得了擺
脫地球引力的能量，使用精心設計的轉移軌
道，探測器能夠最終順利抵達火星附近。然
而，受限於攜帶的推進劑有限，環繞器在抵達
火星後，必須把握住唯一的機會對火星進行制
動捕獲。此次火星探測任務捕獲時探測器距離
火星僅400公里，而此時探測器相對火星的速
度高達每秒4到5公里，一不留神就會撞擊火
星或飛離，捕獲的成功與否成為火星探測任務
成敗的關鍵。
在這一制動捕獲過程中，火星環繞器面臨諸
多挑戰。由於捕獲時探測器距離地球1.93億公
里，單向通信時延達到10.7分鐘，地面無法對
這一制動過程進行實時監控，只能依靠探測器
自主執行捕獲策略。此外，在制動過程中，環
繞器需要在自身出現突發狀況時自主完成相應
處理，最大限度保證火星捕獲成功。

首次火星探測任務新聞發言人、國家航天局
探月與航天工程中心副主任劉彤傑介紹，捕獲
過程中，火星環繞器需要準確地進行點火制
動，如果制動點火時間過長，探測器速度下降
過多，探測器就會一頭撞上火星，如果制動點
火時間過短，探測器速度過快，就會飛離火星
從而無法進入環繞軌道，這對環繞器的自主導
航與控制提出了極高要求。

環繞器超級天線 助調姿變軌通信
環火飛行階段，由於地球和火星的運行規
律，探測器距離地球最遠達到4億公里。為了
解決超遠距離通信問題，火星環繞器裝備了測
控數傳一體化系統，實現了系統重量輕、通信
效率高、通信鏈路可靠的目標。為補償空間衰
減，火星環繞器配置了大功率行波管放大器以
及大口徑可驅動的定向天線，大幅度提高探測
器到地球通信能力。
此外，環繞器與地面站通信有其空間的特殊
性，導致通信中斷（「日凌」）的時間最長可
達30天，其間需依靠自身完成長期任務管
理，並在出「日凌」後及時調整天線指向，迅
速重新與地面建立聯繫。
據悉，在此次火星探測任務的關鍵節點，自

主管理同樣需要發揮巨大作用。在火星探測器
進行環繞器與着陸巡視器分離時，環繞器需在
短時間內完成3次調姿和2次變軌，對姿態及
位置測量及控制精度要求非常高。正是依靠自
主在軌管理系統，火星環繞器才能夠精準、及
時地完成與着陸巡視器的分離。
此次火星環繞器上共搭載7種有效載荷，可
對地火轉移空間、火星軌道空間、火星表面及
其次表層開展科學探測，獲取行星際射電頻譜
數據、火星表面圖像、火星地質構造和地形地
貌、火星表層結構和地下水冰分布、火星礦物
組成與分布、火星空間磁場環境、近火星空間
環境和地火轉移軌道能量粒子特徵及其變化規
律。
中國火星探測作為開放性的科學探索平台，

包括港澳地區高校在內的全國多地研究機構積
極參與了研製過程，中國也與法國、奧地利、
阿根廷、歐空局等國家和組織開展了多項合
作。

5 巡
火星車駛離着陸平台火星車駛離着陸平台，，
開始火星表面巡視探測開始火星表面巡視探測■容啟亮帶領科研團隊研發「落火狀態監視相機」，

支持國家首個火星探測任務。 理大供圖

■在中國文昌航天發射場測控大廳，航天科
技人員慶祝發射成功。 新華社

■■ 20202020 年年 77 月月 2323 日日 1212 時時 4141
分分，，中國首次火星探測任務中國首次火星探測任務「「天天
問一號問一號」」探測器在海南的中國文探測器在海南的中國文
昌航天發射場成功發射昌航天發射場成功發射。。路透社路透社

海外關注中國首探

4 落
着陸巡視器與環着陸巡視器與環
繞器分離後進入繞器分離後進入
火星大氣火星大氣，，經過經過
氣動外形減速氣動外形減速、、
降落傘減速和反降落傘減速和反
推發動機動力減推發動機動力減
速速，，最後下降着最後下降着
陸在火星表面陸在火星表面

3 繞
環繞器環繞火星飛行後要與着陸巡
視器分離，進入任務使命軌道開展
對火星全球環繞探測

2 捕
探測器在器箭分離後經過約7
個月巡航飛行被火星捕獲

1 升
長征五號運載火箭搭
載「天問一號」火星
探測器發射升空

地火轉移軌道飛行約7個月

環火飛行
等待探測窗口

「天問一號」
飛行路線圖
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