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深空资源开发利用意义深远

问：开展深空资源开发利用有哪
些重要意义？

答：深空资源开发利用逐渐成为
国际科技界热点探索领域之一，其对
开发物质资源、利用特殊太空环境资
源、掌握独特深空位置资源等具有重
要意义。

近地小行星、月球、火星等地外天
体蕴含矿产、水冰、大气等资源，是支
撑人类可持续探索太空的重要保障。
例如，近地小行星富含铁、镍、铂族金
属、稀土矿物等资源，具有巨大经济价
值；月球、火星等天体可能蕴藏水资
源，可用于推进剂、生命保障物资的原
位生产和补给，对其进行相应的开发
利用，能有效降低深空探测任务成本。

同时，太空中超高真空、微重力、
强辐射等特殊环境是实现重大科学突
破的天然平台，可催生并赋能地球新
产业的发展。以太空制药为例，全球
已有130多家企业和研发机构深度参
与利用太空环境进行生物制药，预期
2040年市场规模将达数百亿美元。

此外，深空中有些独特的位置资
源是布置航天器的绝佳位置。以拉格
朗日点为例，日－地、地－月各有5个
拉格朗日点，在这些点位布置航天器，
只需消耗极少的燃料，就能在轨道上
稳定运行，便于开展天文观测、态势感
知等科学研究活动。

深空探测迈入新阶段

问：我国在深空资源开发利用上
有哪些机遇？

答：当前，国际深空探测蓬勃发
展，商业探月时代悄然而至，深空探测
已逐渐从“认识”深空向“利用”深空转
变。主要航天大国都在对深空资源利

用进行全方位部
署，加速关键技
术攻关，争取资
源利用的“先发优
势”。

近年来，我国成
功实施了嫦娥五号、嫦
娥六号任务和天问一号
任务，正在实施天问二号任
务，在该领域已取得长足进展。
未来嫦娥七号、嫦娥八号与国际月球
科研站等任务将以资源勘查与开发利
用试验作为主要目标。

与此同时，我国在深空矿物冶炼、
水冰提取、原位建造等资源开发的核
心技术方向已经取得突破性进展，这
标志着中国深空探测已经迈入科学研
究与资源利用并重的新阶段。

“三步走”能力构建

问：我国将如何开展深空资源开
发利用重大工程？

答：我们将按照系统规划、天地结
合、联合攻关、重点突破的原则，规划
中国深空资源开发利用的三个阶段目
标。争取在2030年前，形成深空资源
勘探能力，攻克资源利用部分关键技
术，开展月球原位资源利用在轨试验；
在 2040 年前，建设月球、火星星表基
础设施，实现小规模资源开发和初步
利用，开展小行星资源利用技术试验；
在2050年前，构建月球、火星、近地小
行星探测与资源利用技术及能力体
系，建成星表和空间资源利用基础设
施，初步具备规模化开发与应用服务
能力。

据此，建议提出三大任务：一是部
署资源形成与分布、物质提取转化、智
能作业等基础研究与技术攻关重大科
研项目；二是建设行星环境与物质综
合模拟大科学装置、深空资源开发利

用综合试验系统等重大模拟试验设施；
三是实施国际月球科研站、火星科研站、
近地小行星资源开发利用综合试验工程
等重大工程任务，逐步构建我国深空资
源开发利用的核心能力。

深空资源开发利用已成为当今世界
航天发展的重要方向，要加强顶层战略
研究、谋划推进重大项目和重大工程、研
制建设地面试验验证基础设施，广泛联
合包括商业航天在内的各类社会力量，
大力开展国际合作，携手共创深空资源
开发利用新局面。

我国成立首个深空
探测领域国际组织

国际深空探测学会成立大会 7
日在安徽合肥举行。这是我国首个
深空探测领域国际科技组织。

国际深空探测学会由深空探测
实验室、中国国家航天局探月与航天
工程中心、中国宇航学会、中国空间
科学学会及法国行星探测地平线
2061五家单位联合倡议，汇聚20位
国内院士与31名国外科学家共同发
起申请，历经两年多筹备，于今年4
月经国务院批准，成为在民政部注册
具有独立法人资格的非营利性国际
科技组织。

“该学会的成立对中国航天国际
交流与合作至关重要，是全球航天界
协同创新的重要标志，对于汇聚全球
力量、推动科技进步、深化文明互鉴、
在外空领域构建人类命运共同体具
有深远意义。”中国探月工程总设计
师、中国工程院院士吴伟仁说。未
来，学会将围绕月球探测、行星际探
测、小行星防御等领域，研究国际深
空探测发展态势，明确空间探索科学
方向和技术路径；举办高水平国际学
术活动，搭建广泛合作交流平台，凝
聚全球科学家智慧等。

太阳系迎来
第三位“闯入者”
7月初，一个来自太阳系外的天

体在穿过木星轨道时被发现，引起全
球天文学家和爱好者们的高度关
注。这是目前已知造访太阳系的第
三位“星际访客”，被国际天文学联合
会小行星中心命名为3I／ATLAS。

“天文学家之所以将 3I／ATLAS
归类为星际天体，是因为它的轨道路
径呈现出偏心率较高的双曲线形状，
偏心率为6.23。这种双曲线轨道与普
通太阳系内天体的轨道不同，后者的
轨道通常是椭圆或近抛物线。换句话
说，3I／ATLAS不遵循围绕太阳的封闭
轨道的路径，它来自太阳系以外，它可
能已在星际空间漂流数百万年，承载
着另一个恒星系统的故事。”中国科学
院紫金山天文台研究员赵海斌说。

目前，全球天文学家正在研究这
颗新“星际访客”的大小和物理性质。
它的大小尚未完全确定，但从观测中
可以看出，它具有活动性，有冰冷的核
和彗发，因此天文学家倾向将其归类
为彗星，而非小行星。“这些星际天体
通常来自寒冷的星际空间，主要由易
挥发的冰类物质和尘埃构成。当它们
靠近太阳时，冰类物质会升华释放出
气体和尘埃，形成明亮的彗发和彗尾，
这是彗星的典型特征。”赵海斌说。

3I／ATLAS被发现时，距离太阳
约6.7亿公里，位于木星轨道以内，亮
度较暗，约为18等，无法用普通家庭
望远镜观测。不过，随着它加速接近
太阳，亮度可能会略有提高。预计北
京时间今年10月29日左右，该天体
将达到近日点，并进入火星轨道以
内。“3I／ATLAS 不会对地球构成威
胁，并将保持至少 2.4 亿公里的距
离。”中国科学院紫金山天文台科普
主管王科超说。
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中国探月工程总设计师
吴伟仁详解深空资源开发利
用“三步走”规划

日前，深空探测实验室等单位在安徽合肥举办我国首次深空资源开发
利用学术会议。深空资源开发利用是指对月球及以远的天体或空间中的物
质、环境和位置资源进行探测、勘查、利用和地面试验验证的一系列活动。
记者现场采访了中国探月工程总设计师、深空探测实验室主任吴伟仁院士，
就我国在深空探测领域的资源开发能力构建作出详细解读。

●在 2030年前，形
成深空资源勘探能力，攻
克资源利用部分关键技
术，开展月球原位资源利
用在轨试验

●在 2040年前，建
设月球、火星星表基础设
施，实现小规模资源开发
和初步利用，开展小行星
资源利用技术试验

●在 2050年前，构
建月球、火星、近地小行
星探测与资源利用技术
及能力体系，建成星表和
空间资源利用基础设施，
初步具备规模化开发与
应用服务能力
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火星车。

中国国家航天局发布的国际月球科研站概念视频截图。

牧星耕月


