
中國小行星探測
與採樣返回之旅正式啟

程。5月29日1時31分，在
西昌衛星發射中心，長征三號
乙Y110運載火箭成功將行星探測
工程天問二號探測器發射升空。火箭
飛行約18分鐘後，探測器被送入地球至
小行星2016HO3轉移軌道。此後，探測器太
陽翼正常展開，發射任務取得圓滿成功。

天問二號任務設計周期10年左右，主要任
務目標是對小行星2016HO3進行探測、取樣
並返回地球，此後再對主帶彗星311P開展科
學探測。俄羅斯航天歷史學家、齊奧爾科夫斯
基航天研究院院士亞歷山大．熱列茲尼亞科夫
指出，小行星2016HO3是地球的準衛星，與
地球之間處於軌道共振狀態。科學界認為，該
小行星可能保留着太陽系誕生之初的原始信
息，是研究太陽系早期物質組成、形成過程和
演化歷史的 「活化石」 ，與該小行星類似的天
體還沒有被探測研究過，因此天問二號探測器
將拓展人類研究太陽系天體的能力。

大公報記者 劉凝哲北京報道

據國家航天局介紹，天問二號任務技術難度
大，工程風險高，共包含13個飛行階段。其中，僅
小行星探測和採樣返回就包括9個階段。發射段順利
完成後，探測器進入小行星轉移段，這一階段將持
續約1年，其間需實施深空機動、中途修正等操作，
直至距離小行星約3萬公里處。隨後依次進入小行星
接近段、交會段、近距探測段，在近距探測段按照
「邊飛邊探、逐步逼近」 原則，對小行星開展懸
停、主動繞飛等探測，確定採樣區後進入採樣段。
完成採樣任務後，探測器將經歷返回等待段、返回
轉移段，在返回轉移段接近地球，返回艙與主探測
器分離，之後獨自進入再入回收段，預計於2027年
底着陸地球並完成回收。此後，主探測器則繼續飛
行，前往主帶彗星311P，開展後續探測任務。

攜11台科學設備追星
據介紹，天問二號探測器上共配置有中視場彩

色相機、多光譜相機、可見紅外成像光譜儀、熱輻
射光譜儀、探測雷達、磁強計、帶電粒子與中性粒
子分析儀、噴發物分析儀、窄視場導航敏感器、激
光一體化導航敏感器、旋轉衍射高光譜相機等11台
科學設備。這些先進設備將助力探測器在飛行過程
中對小行星和主帶彗星進行探測，獲取科學數據。

中國已成功實現對月球正面和背面的採樣返
回，天問二號要進行的小行星採樣返回挑戰空前。
在小行星採樣的難度有多大？航天科技集團空間技
術研究院介紹，在小行星採樣有三方面特點。首先
是 「微引力」 。2016HO3直徑有限且自轉速度快，
其表面物質承受着巨大的離心力，表面引力僅為地
球的百萬分之一。面對這樣極其微弱的引力條件，
天問二號在與2016HO3接觸過程中，稍有不慎就有
着 「側翻」 的風險，星壤也易四處飛濺。

具備全自主採樣能力
其次是 「不確定」 。由於沒有探測器長期觀測

過這顆小行星，目前對2016HO3的特性認識極其有
限，許多關鍵參數都只能通過其他小天體的數據推
測。在採樣任務中，天問二號必須進行一系列複雜
操作，開展大量探測並作出最優策略，全程充滿考
驗。最後是 「時延大」 。2016HO3的軌道非常特
殊，較月球的38萬千米測控時延更大，無法採用傳
統的地面遙控操作模式。這些特點決定了天問二號
必須具備全自主採樣能力。

行星探測工程天問二號任務指揮部總指揮長、
國家航天局局長單忠德表示，期待天問二號按計劃
完成各項探測任務，取得更多原創科學成果，揭開
更多宇宙奧秘，增進人類認知。

責任編輯：胡佳希 美術編輯：蘇正浩
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【大公報訊】記者丁春麗、通訊員徐
盛世濟南報道：5月29日4時40分，山東箭
元航天科技有限公司（以下簡稱 「箭元科
技」 ）元行者一號驗證型火箭在山東海陽
東方航天港進行了首次飛行回收試驗，試
驗取得圓滿成功，這是液體可複用火箭研
製進程中的重大突破。

箭元科技為東方航天港園區企業，此
次試驗選在東方航天港液體火箭動力試車
基地。元行者一號驗證型火箭為全尺寸薄
壁不銹鋼火箭，直徑4.2米，總高度約26.8
米，起飛質量約57噸，試驗飛行時長125
秒，飛行高度約2.5公里。本次飛行試驗順
利完成點火起飛、滿推力爬升、變推力調
節、發動機一次關機、自由下降滑行、發
動機二次啟動、減速至海面懸停、海面軟
着陸8個工作階段。根據事後飛行數據及
《試驗大綱》評定，火箭飛行正常，濺落
回收正常，試驗取得圓滿成功。

液體可複用火箭研製實現重大突破
公開資料顯示，元行者一號中型運載

火箭設計運載能力為1100KM太陽同步軌
道6.5噸，可滿足 「一箭一軌」 的低軌衛星
組網發射需求，一子級設計重複使用20
次，產量可滿足每年25次發射服務需求。

本次飛行回收試驗的成功，是液體可
複用火箭研製進程中的重大突破，具有里
程碑意義，標誌着箭元科技成為內地首個
實現 「液氧甲烷＋不銹鋼＋海上軟着陸回
收」 技術突破的企業，也標誌着大尺寸不
銹鋼可複用運載火箭進入工程應用階段，
為今年的元行者一號首飛奠定堅實基礎。

這顆小行星
被稱地球「準衛星」

近地小行星2016HO3直徑約40
米，重力僅為地球百萬分之一，質量極
小。它與太陽、地球形成引力共振，本

身繞着太陽公轉，周期為365.77天，與地球距離長
期穩定在約1400萬公里-4000萬公里之間，從地球
看它彷彿在繞着地球轉圈，因此被稱為 「準衛
星」 。科學家推測，這顆小行星很有可能是某次遠
古撞擊的拋射物，堪稱 「太陽系的活化石」 ，對其
進行探測具有重大科學意義。

彗星311P有六條彗尾
主帶彗星311P處在火星與木星軌道之間的小行

星帶內，觀測顯示，311P在一段時間內會噴發出六
條尾跡。傳統理論認為，彗星源自柯伊伯帶或奧爾
特雲，寒冷環境保存冰和揮發物，近太陽時蒸發形
成彗尾。311P彗星位置靠近 「雪線」 ，太陽熱量應
「吹乾」 揮發物，水冰難存，但311P卻有穩定噴發
現象，挑戰傳統理論。對其開展探測，有望揭示主
帶天體如何保留揮發物，為研究太陽系演化機制提
供關鍵樣本。 大公報記者劉凝哲整理

話你知

A：轉移修正

•在發射段順利完成後，探測器進入
小行星轉移段，其間需實施深空

機動、中途修正等操作

B：近距探測

•至距離小行星約3萬公里處
後，依次進入小行星接近段、
交會段、近距探測段，在近距
探測段按照 「邊飛邊探、逐步
逼近」原則，對小行星開展懸
停、主動繞飛等探測

D：返回分離

•完成採樣任務後，探測器將經歷返回等待段、返回轉移
段，在返回轉移段接近地球，返回艙與主探測器分離，之後
獨自進入再入回收段，預計於2027年底着陸地球並完成回收

小行星採樣返回
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C：確定採樣

•在確定採樣區後，進
入小行星採樣段

天問二號 趕超美日

發射

天問二號升空 踏上10年「追星」路
2027年小行星採樣返回 探太陽系誕生之謎 天問二號探測任務

2016HO3交會

伴飛探測

採樣主探測器與返回艙分離

返回艙返回地球

主探測器拉起機動

到達311P

大公報記者劉凝哲整理

科學目標

1、測定小行星和主帶彗星
的軌道參數、自轉參數、形
狀大小、熱輻射特性等物理
參數，開展軌道動力學研究

2、開展小行星和主帶彗星
的形貌、物質組分、內部結
構以及可能的噴發物等研究

3、開展樣品的實驗室分析
研究，測定樣品物理性質、
化學與礦物成分、同位素組
成和結構構造，開展小行星
和太陽系早期的形成與
演化研究

工程目標

1、突破弱引力天體表面取
樣、高精度相對自主導航與
控制、小推力轉移軌道設計
等一系列關鍵技術

2、為小行星起源及演化等
前沿科學研究提供探測數據
和珍貴樣品

▲5月29日4時40分，元行者一號驗證型火箭進行首
次飛行回收試驗，試驗取得圓滿成功。圖為元行者
一號驗證型火箭減速至海面懸停。 受訪者供圖

隼鳥號：目標系川（半徑313
米），質量和引力較小，屬較
易探測的近地小行星

隼鳥號：自主性較
低，依賴地面指令

隼鳥2號：自主導航
能力提升，但仍需
地面支持

天問二號：

•目標為2016HO3（直徑僅約40米）和
主帶彗星311P， 「近地小行星＋主帶彗
星」雙目標任務屬全球首次，技術跨度大

•2016HO3是迄今最小採樣目標，重力極
低（約地球百萬分之一），伴飛和接觸控
制難度極高

•311P位於主帶，距離地球更遠（遠超
1200萬公里），環境更複雜，測控和導航
要求更高

奧西里斯王號：目標貝努（半
徑245米），尺寸較小但通過
高精度測繪降低風險

隼鳥2號：目標龍宮（半徑
448米），地形複雜但尺寸較
大，引力稍強，伴飛和採樣難
度適中
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天問二號
（中國）

首次引入觸碰採
樣、懸停採樣、
附着採樣（全球
首創）三種模式

奧西里斯王號
（美國）

單 一 觸 碰 採
樣，通過機械
臂以氮氣吹掃
表面

隼鳥2號
（日本）

觸碰採樣
與撞擊器
製造彈坑
採樣結合

隼鳥號
（日本）

單一觸碰採
樣，接觸小
行星表面揚
起微粒

採
集
模
式
多
樣

技術難度大 共13個飛行階段

自
主
能
力
更
高

大公報整理

天問二號：面對2016HO3無影
像、無地形數據的未知特性，採
用 「邊飛行、邊探測、邊制訂」
策略，現場構建米級三維模型和
熱模型，自主篩選採樣點

奧西里斯王號：
高度自主，基
於高分辨率三
維模型進行採
樣點選擇
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E：探測彗星
•主探測器則繼續
飛行，前往主帶彗
星311P，開展後
續探測任務，經歷
主帶彗星轉移段、
接近段、交會段、
近距探測段，這一
階段任務預計將持
續數年時間


