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2021 年 5 月 15 日，中国首次火星探测任务天问

一号探测器在火星成功着陆，首次在火星留下中国印

记。一年多的时间里，从发射、环绕到着陆、巡视，天

问一号的一举一动备受世界关注。

截至目前，祝融号火星车已在火星北部低地

的乌托邦平原区域行驶 1 年多的时间，累计行驶近

2000 米，获得大量宝贵的科学探测数据。“探火”一年，

天问一号有何收获？在不远的将来，中国深空探测将走

到多远？

祝融号火星车：连续“服役” 暂时“冬眠”

中国国家航天局日前发布的信息显示，天问一号

着陆火星一年来，祝融号火星车已在火星表面工作 356

个火星日，行驶总里程 1921 米。环绕器自发射以来已

飞行 661 天，进入环火轨道后，持续开展遥感探测。

目前，两器状态良好，累计获取并传回原始科学数据约

940GB。

在中国航天发展史上，天问一号任务实现了 6 个

“首次”：首次实现地火转移轨道探测器发射；首次实

现行星际飞行；首次实现地外行星软着陆；首次实现地

外行星表面巡视探测；首次实现 4 亿公里距离的测控通

信；首次获取第一手火星科学数据。

踏上火星大地后，祝融号火星车经历了多重考验。

在完成了 90 个火星日的巡视探测任务后，祝融号火星

车度过了日凌阶段——太阳运行至地球和火星中间，受

太阳电磁辐射干扰，器地通信不稳定。按照既定预案，

火星车在日凌期间暂停科学工作。日凌结束后，“超期

服役”的祝融号火星车继续开展拓展性巡视探测任务，

获取巡视区域地形地貌影像、行驶路径磁场信息和地下

“探火”一年间 天问一号有何收获？

天问一号环绕器与火星合影
祝融号火星车（左）与着陆平台
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剖面结构信息，岩石、沙丘等典型地物的成分信息以及

温度、气压、风向、风速气象信息等第一手科学数据，

探寻火星起源与演化之谜的线索。

进入 2022 年，天问一号接连传回“问候”和喜讯，

留下了许多难忘的时刻——农历虎年春节前夕，天问一

号从火星轨道传回一组“自拍”视频拜年；北京冬奥会

开幕当天，天问一号探测器与五星红旗和冬奥会、冬残

奥会会徽同框……一系列“美拍”和科学影像的发布，

让公众对神秘的火星有了更多了解和认知。

据专家介绍，目前祝融号火星车的巡视区已进入

冬季，白天最高气温降至零下 20 摄氏度以下，夜间最

低气温更是降至零下 100 摄氏度，到 7 月中旬火星冬

至前后，气温还会进一步下降。与此同时，天问一号任

务团队通过环绕器获取的中分辨率图像判断分析，祝融

号所处区域正在经历强烈的沙尘天气。

为应对沙尘天气导致的太阳翼发电能力降低及冬

季极低的环境温度，按照设计方案和飞控策略，祝融号

火星车已于 5 月 18 日转入休眠模式。预计今年 12 月

前后，巡视区将进入初春季节，环境条件好转后，祝融

号将恢复正常工作。在此期间，环绕器将继续开展遥感

探测，并为火星车提供中继通信支持。

探测成果：发现近期水活动迹象

天问一号着陆火星和祝融号行驶火星一年多来，

中国国家航天局已发布了十批天问一号科学探测数据。

科学家通过对探测数据的研究，陆续发布了新的科学发

现和科研成果。

近日，中国科学院公布了一项研究成果——中科

院国家空间科学中心刘洋团队在地质年代较为年轻的

火星着陆区，发现了一种岩化的板状硬壳层，其富含含

水硫酸盐等矿物，形成过程可能与地下水波动有关。

火星是如何从一个“海洋星球”演变为“沙漠行

星”的？火星的水环境演化过程是火星研究的重要内容

之一。据刘洋介绍，祝融号火星车着陆区位于年轻的亚
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马逊纪地层上——30 亿年前至今的亚马逊纪是火星地

质年代几个主要阶段的末期。已有的研究认为，火星在

亚马逊纪时期气候寒冷干燥，液态水活动的范围和程度

极其有限。

利用祝融号火星车的探测数据，研究团队发现了

岩化的板状硬壳层，其中富含含水硫酸盐等矿物。据

推断，这些硬壳层很可能是由地下水涌溢或者毛细作

用蒸发结晶出的盐类矿物，胶结了火星土壤后经岩化

作用形成。

刘洋说，这一发现意味着火星在亚马逊纪时期的

水活动可能比以前认为的更加活跃，祝融号着陆区以及

火星北部平原的广泛区域可能含有大量以含水矿物形

式存在的可利用水，可供未来载人火星探测的原位资源

利用。这一发现，对理解火星的气候环境演化历史具有

重要意义。

行星探测：未来进行小行星探测及采样

根据《2021 中国的航天》白皮书显示，未来 5 年，

中国将继续实施行星探测工程，发射小行星探测器、

完成近地小行星采样火星采样返回等关键技术攻关。

根据规划，中国还将陆续实施天问二号、天问三

号、天问四号等任务。中国航天科技集团五院介绍，目

前天问二号探测器已转入初样研制阶段，任务正在加快

推进。

中国工程院院士、中国探月工程总设计师吴伟仁

说，中国的深空探测会长期持续，“能走多快走多快，

能走多远走多远”。后续的主要任务是对深远空间的小

行星进行探测，希望能对小行星进行采样，成为拥有小

行星样品的国家。

中国首次火星探测任务总设计师张荣桥说，小行

星探测任务除了科学研究的意义之外，也将通过技术的

递进式发展，为后续火星取样返回验证相关技术。

火星取样返回可谓火星探测“皇冠上的明珠”，

目前还没有国家做得到。张荣桥说，与月球采样返回相

比，火星取样返回存在诸多难点——火星的“个头”比

月球大得多，从火星上起飞返回需要更大的逃逸速度，

这就要求火箭有更强的动力；火星表面存在大气，从火

星表面起飞需要一整套适应火星大气环境的飞行产品

及其控制系统；再加上往返火星路途遥远，火星环境恶

劣，都增加了取样返回的难度。

吴伟仁说，未来中国还准备进行太阳系其他行星

的穿越探测，如对金星和威胁地球的近地小行星进行探

测，实现对其预警、防御、处置等。

中国行星探测工程是开放的，中国始终致力于在

深空探测领域推进国际合作。在天问一号任务实施过程

中，中国与有关国家和国际组织在测控支持、载荷研制、

科学研究等方面开展了卓有成效的合作。

其中，中国与欧空局开展了工程技术合作，祝融

号火星车与欧空局“火星快车”轨道器在轨中继通信试

验取得成功；与奥地利、法国开展了科学载荷合作；设

在阿根廷的深空站是中国首个海外深空测控站，为天问

一号提供了测控支持；中国还与美国建立了火星探测器

轨道数据交换机制，启动了小行星探测任务国际载荷搭

载合作等。


