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要闻4
“长征 5号”安放到位
“天问一号”蓄势待发

火星，或许是日月之外人类最早注意到的天体之一。
古人称火星为“荧惑”，在春秋战国时期诸子百家的著作
里，就出现了大量对于“荧惑”的记载。千百年后，在 2020
年 4 月 24 日中国航天日，国家航天局正式公布：中国行星
探测任务命名为“天问系列”，首次火星探测任务命名为
“天问一号”。
“天何所沓？十二焉分？日月安属？列星安陈？”2000

多年前，当古人仰望星空，那片静谧又神秘的蓝就已勾起
了对太空的好奇心，屈原曾这样撰诗“问天”。漫漫历史长
河，人们在仰望与埋首中，积累了大量的理论与实践。如今
的中国科学家，要将这些问号，递交到苍穹深处。

这个夏天，注定热闹。北京时间 7月 20 日凌晨 5
时 58 分，阿联酋首个火星探测器“希望”号从种子岛
宇宙中心发射升空，宣告 2020 年“火星季”正式开启。

我国首个火星探测器也即将择机发射升空，
任务目标是通过一次发射，实现火星环绕、着陆
和巡视探测，获取火星探测科学数据。就在前几
天，长征五号遥四运载火箭在我国文昌航天发射
场完成技术区总装测试工作后，已垂直转运至发
射区，目标：火星！

即将问天
火星请多关照

■

长
征
五
号
遥
四
运
载
火
箭
垂
直
转
运
至
发
射
区

新
华
社

图

一问

为何是火星？

从“火星叔叔马丁”，到电影《火星救
援》里种植土豆来自给自足，火星一直寄托

着人类无数太空梦想，万众期待中的中国
首次火星探测之旅，即将按计划开启。

火星是地球的邻居，这颗在夜空中荧
荧似火的星球，因为与地球的种种微妙相

近，一直都是科学家关注的焦点。火星的地

质情况与月球非常接近，其大小介于地球
和月球之间，重量约是地球的十分之一，体

积相当于地球的六分之一。火星与地球有
着相似的自转周期，火星上的“一天”大约

是 24小时 39分钟。与地球相似的自转倾
角也意味着它与地球一样有着四季变化。

此外，火星有以二氧化碳为主的稀薄大气。
经过长期的观测和数十年的近距离探

测，人类已经对火星有了一定的了解，但这
还远远不够。无论是火星电离层、火星大气

层、火星土壤、火星内部结构，还是火星的
形成与演化过程等，都存在着许许多多的

科学问题有待我们进一步探索和考证。在
太阳系中，除了地球外，是否有其他星球存

在生命呢———这是人类长久以来不懈探索
的一个问题，火星是太阳系中最容易到达

的恒星，也是研究这个问题的绝佳地点。
“地球受到太多的自然威胁，加上人类

自身的一些行为，未来很可能不再宜居。”
去年，中国科学院院士、著名天体化学与地

球化学家欧阳自远在软件定义卫星高峰论
坛上如是说，“我们要在太阳系里找到一个

对象，探讨能否把它变成第二个地球，让人
类能够大量地迁居到上面去。”目前来看，

唯一可能的天体就是火星。

二问

为何是 2020年？

“错过了 2020年，那只能等两年零两
个月以后，才能再发射一次探测器。”欧阳

自远表示。这是因为地球和火星都在围绕
太阳运转，两者的相对位置不断变化。从地
球的视角来看，每隔大约 780天才能和火
星最接近一次，这个时间又叫做会合周期，

大约是 26个月，即每 26个月出现一次宝

贵的火星探测发射窗口期。
人类现有的以化学燃料为核心动力的

火箭性能依然有限，并不能任性地不在乎
地球和火星之间的距离。但是如果利用这

个会合时间点附近的窗口探测，成功率就
会高很多。人类对火星的探测始于上世纪

60年代，基本都要利用一次次会合周期打
开的探索窗口出发探测。

要知道，火星离地球非常遥远，是“地
月”距离的数百倍，目前最先进的探测器从

地球飞到火星，大约需要七八个月。
这个发射窗口期将飞向火星的除了中

国“天问一号”，还有美国的“毅力号”火星
车，阿联酋的“希望”火星探测器。原本全球

四大“探火”任务，如今还有三个依然坚
持———欧洲与俄罗斯合作的 ExoMars火星

漫游车已宣布推迟到 2022年发射。

三问

怎么到火星？

我国首次火星探测任务将通过一次发
射任务，实现对火星的“环绕、着陆、巡视”

三个目标，开展火星全球性和综合性探测，
并对火星表面重点地区精细巡视勘查。中

国火星探测器分为环绕器与着陆器两部
分，探测器预计在近期由长征五号遥四火

箭发射升空。
火箭将探测器发射至地火转移轨道，

随后在地面测控系统支持下，通过多次轨

道机动和中途修正，在近火点实施制动，进
入环火椭圆轨道，运行到选定的进入窗口，

探测器将进行降轨控制，释放着陆巡视器。
着陆巡视器进入火星大气后，通过气

动外形、降落伞、发动机、多级减速和着陆
反冲软着陆。火星车（即巡视器）和着陆平

台分离后，将开展区域巡视探测和相关的
一些工程实践活动。环绕器将为火星车提

供中继通信链路，并开展环绕科学探测。

四问

谁送“天问一号”上天？

今年 1月 19日，长征五号遥四火箭的
氢氧发动机完成总装出厂前的最后一项验

证：100秒校准试车，标志着这台发动机性能
达到预定要求，即将转入火箭总装阶段。长

征五号遥四，就是发射“天问一号”的火箭。
被大家昵称“胖五”的长征五号火箭，也

曾经历过至暗时刻———2017年 7月 2日，长

征五号遥二火箭发射失败，带着实践十八号
卫星一同葬身太平洋。直到 2019年 12月 27

日，长征五号遥三运载火箭成功将实践二十
号卫星送入预定轨道，“胖五”才王者归来。

据了解，前年发射嫦娥四号的长征三号
乙火箭的地月转移轨道运力近 4吨，把总质

量 3780公斤的嫦娥四号着陆器及玉兔二号
月球车直接送入地月转移轨道已经是极限。

去往更遥远的火星，需要我们有更强大的火
箭，更何况需要一次性完成“绕落巡”使命的

“天问一号”总重约 5吨，比“嫦娥四号”还重
了一吨。也就是说，“天问一号”的火星之旅，

必须要运输能力更强大的火箭来保驾护航，
那就是———长征五号。

五问

“探火”“探月”有何不同？

地球的怀抱已经无法束缚人类，我们将
目光投向深远的太空。“嫦娥四号”登陆月球

背面，中国航天经历了四个型号任务的努
力，跨越了 38万公里的距离，才得以圆梦

“广寒宫”。这一次，“天问一号”的问天之旅，
又有哪些不同呢？

要知道，月球与地球的距离为 36万至

40万公里，而火星距离地球为 5600万至 4

亿公里，地火最远距离约为地月距离的

1000倍，无线电信号从火星附近传输到地
球最长需花费 23分钟。中国首次自主火星

探测将使中国的深空探测能力提升至 4亿
千米远的空间。

“落到火星上以后会面临三个挑战。”中
国科学院上海技术物理研究所副所长、月球

与深空探测系列载荷指挥舒嵘在去年的一
期《墨子沙龙》中表示，“第一是沙尘暴，沙尘

暴来了以后，火星车必须把自己保护好，否
则整个仪器会被掩盖掉。而且沙尘暴来了以

后，太阳能帆板上面的沙尘会降低能源的转
化效率。第二是光照问题，因为火星离太阳

很远，在火星上接收到的太阳光能量只有月
球表面的 40%。我们国家的月球车是两块帆

板，但是我们的火星车由四块帆板构成，这
样能量才能保持大致相当。第三是火星上的

重力，月球的重力只有地球的六分之一，但
是火星重力没有那么小，在火星上面要跑同

样重量的火星车，需要的能量也比月球上要
高。”这三个挑战给火星车的应用带来了一

些新的问题。

六问

什么叫“恐怖 7分钟”？

进入火星大气层到着陆，有着步步惊心

的“恐怖 7分钟”，即再入、下降与着陆过程

中，要在 7分钟内将探测器的时速从两万公

里降低到零。从上世纪 60年代人类第一次
发射火星探测器至今，能够安然挺过这 7分

钟的，不足两成。因此这颗红色星球也被形
象地称为“航天器坟场”———它“没收”了太

多人类探测器。
着陆点的选择非常重要。“从工程上来

说，既不能是孤岛，又不能是陡坡或者非常
软的地方，不能让火星车下去后就无出路、

倾倒或陷进去。”舒嵘还介绍道，“因为火星
上有高山、峡谷，不能着陆后把太阳挡住，没

有光照就没了能源。”
据介绍，目前国际上有三种降落方式：

气囊式、支架式和起重机天抓式。“我们把支
架式和起重机天抓式相结合。”舒嵘透露，

“我们的着陆器有四条腿，也有降落伞，但是
我们四条腿的着陆器自身具有避障的模式，

可以自主避障平移。此次中国火星探测计
划，结合了嫦娥奔月和载人航天返回大气层

的降落伞减速这两项技术。”
本报记者 郜阳

火星上的人类印迹
人类对火星的探

索几乎贯穿整个航天
探索史。1965年 7月
14日，美国航空航天
局（NASA）水手 4号
飞掠火星， 并向地球
传送了 22张火星表
面的近距离照片。 人
类首次目睹火星的真
容。 同年 11月，水手
9号抵达火星， 改变
了人类对火星形貌的
认知。 1975年，海盗
1号和海盗 2号成功
着陆火星并顺利开展
工作。

1996年 11月
7 日 ，NASA 发射
火星全球探勘者号
（MGS），发现火星
上存在古代水的迹
象。 1997年7 月，

火星探路者号使
用安全气囊缓冲
着陆火星，旅行者
号探测器抵达火星
并完成盘旋。 不幸
的是，同年 9月，火
星探路者号和旅行
者号与地球失去了
联系。

21世纪以来，

大量火星车和环绕
器携带多种性能卓
越的科学载荷，全
方位开展火星表面
探测。 2001年发射
的火星奥德赛号是
目前运行时间最长
的火星探测器。 在
2003年发射窗口，

欧空局发起了对火
星的首次尝试，将
环绕器火星快车号
和着陆器小猎犬 2

号送往火星。

2012年 8月，

NASA的好奇号成
功着陆于火星赤道
一带的盖尔撞击坑
中， 不仅可以远程
探测火星表面的形
貌成分， 还能在火
星上钻孔， 直接采
样分析火星样本的
成分 。 2018 年 ，

NASA的洞察号着
陆器奔赴火星，其
携带的火震仪已
经观测到数百次
不同震级的火星
震动。
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