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为何首选2016HO3？

为何小行星 2016HO3 成为任务
的首选目标？

中国科学院紫金山天文台有关
专家这样比喻：它是地球的“准卫
星”，一个忠实的“小跟班”。这颗小
行星的公转周期与地球几乎同步，始
终稳定运行在地球轨道附近，在已知
的上百万颗小天体中较为罕见，可谓

“万里挑一”。
小行星被认为是太阳系早期的

“活化石”，它们诞生于约 45 亿年前，
此 后 基 本 保 持 了 原 始 状 态 。 研 究
2016HO3，如同打开一扇通往太阳系
童年时期的窗户，对于揭示太阳系早
期物质组成、形成过程和演化历史具
有极高的科研价值。

据了解，天问二号在此次抵近
过程中与小行星 2016HO3“精准相
会”，成功获取了小行星的影像数
据，并利用光学导航数据对星历进
行了修正。

此前，仅依靠地基观测所确定的
小行星位置误差可能达上百千米；现
在，天问二号的“火眼金睛”将误差由
上百千米减小到了千米量级。

因为人类对 2016HO3 这颗小行
星的认知还非常有限，天问二号任务
的一个突出特点是实施“边飞边探边
决策”的策略。

配备11台科学载荷

小行星的具体形状如何？表面是
坚硬的岩石还是松软的尘埃？它的物
质成分到底是怎样的？……这些不确
定性，对探测器的自主化程度和适应
能力提出了极高要求。

天问二号探测器配备了 11 台科
学载荷，如同给这位“星际探险家”配
备了“透视眼”“分析仪”和“地质锤”。

这些设备将对小行星的地形地
貌、内部结构、物质组成进行全方位扫
描和分析，为后续的采样环节提供至
关重要的决策依据。

根据实地探测结果，在地面团队
指导下，天问二号将选择最安全、最
有效的方案，从小行星上获取宝贵的
样本。

从天问一号“探火”，到天问二号
“追星”，中国行星探测工程的步伐坚
定而稳健。

据悉，天问二号探测器目前状态
良好。后续，它将逐步开展更精细科
学探测，为做好采样准备提供支撑。
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天问二号“追星”成功
历经约400天、约10亿千米航程 抵达目标小行星开启科学探测

/ 链接 /

天问三号计划
2028年前后发射
我国行星探测工程天问三号任务，

计划于2028年前后实施发射，2031年前
后携带火星样品返回地球。

近期，国家航天局正式发布天问三
号任务合作项目遴选结果。轨道器将搭
载3台合作载荷，分别为：国际空间研究
委员会探索工作组牵头研制的火星
PEX 光谱仪，用于开展火星生命痕迹探
寻及表面矿物成分探测；澳门科技大学
牵头研制的火星分子离子成分分析仪，
用于开展火星大气逃逸过程探测；香港
中文大学牵头研制的激光外差光谱仪，
用于开展火星大气水同位素廓线分布及
火星风场探测。

服务器将搭载香港大学牵头研制的
火星地物高光谱成像仪，用于开展生命
痕迹、含水矿物及资源普查等探测。

着陆器将搭载意大利国家核物理研
究院-弗拉斯卡蒂国家实验室牵头研制
的激光角反射器阵列，用于在火星表面
布设精确基准点。

本版文图均据新华社

在浩瀚无垠的宇宙中，一场
备受瞩目的“追星”之旅迎来关
键节点。国家航天局7月6日宣
布，天问二号探测器历经约400
天、约10亿千米航程，终于与它
的目标——小行星 2016HO3 成
功“握手”，抵达了距离这颗小行
星20千米的预定位置。天问二
号主要任务目标是对小行星
2016HO3进行探测、取样并返回
地球，此后再对主带彗星 311P
开展科学探测，其间共包含 13
个飞行阶段。

/ 幕后 /

天问二号任务
周期10年左右

“天问二号任务技术难度大，工程风
险高，设计任务周期 10 年左右，后续环
节的不确定因素对于这场漫长征程来说
是一场持续考验。”多位受访专家提到。

天问二号任务共包含发射段、小行
星转移段、小行星接近段、小行星交会
段、小行星近距探测段、小行星采样段、
返回等待段、返回转移段、再入回收段、
主带彗星转移段、主带彗星接近段、主带
彗星交会段、主带彗星近距探测段等13
个飞行阶段。

在探测阶段，任务难点主要体现在时
间周期长，能源需求量大。曾福明说，小
行星 2016HO3 距离地球 1800 万至 4600
万公里，主带彗星311P距离地球1.5亿至
5亿公里，距离地球远，通信存在较长延
迟。这对能源管理、智能控制以及产品
的寿命、可靠性等方面都提出了较高要
求。为应对此挑战，曾福明说：“本次任
务创新性采用大面积圆形柔性太阳翼设
计，实现能源供给与轻量化的效果。”

在采样阶段，难点一方面体现在目标
天体的未知特性。基于当前有限观测数
据，人类对小行星2016HO3的形态特征，
如形状、具体尺寸，表面物理状态，如物质
组成等关键信息认知不足。这种不确定
性对探测器自主化程度、多类型采样能力
要求更高，以应对潜在的样本获取风险。

另一方面，还需要突破弱引力条件
下的附着与采样难题。据了解，小行星
2016HO3质量较小，几乎处于零重力环
境，坚硬表面易造成探测器反弹，松散表
面又难以阻止探测器下陷，加之其处于
高速自转状态，探测器的控制必须足够
精确。因此，于有限时间内完成采样任
务并将样品装进容器难度较大。“针对
此，我们在前期已经进行了多次地面验
证，但仍然可能面临未知情况。”中国航
天科技集团陈春亮说。

中国航天科技集团曾福明表示，天问
二号任务面临多重考验，是我国深空探索
不断深入的重要实践，从中可以积累宝贵
经验，不断对关键技术进行验证和创新。
此次任务的工程目标之一——突破弱
引力天体表面取样、高精度相对自主导
航与控制、小推力转移轨道设计等一系
列关键技术。锚定这一工程目标，天问
二号任务在技术创新和科学产出上具有
显著特点。一方面创新小天体采样方式，
除触碰采样方式外，天问二号任务还将根
据探测具体情况实施悬停采样以及附着
采样。另一方面推动智能化航天器发
展，针对目标天体特性未知等难题，探测
器将采用“边飞边探边决策”的策略，获
取目标天体特性信息后，在地面策略指
导下基本自主开展目标天体的精准捕

获、逐步接近、科学探测和样品采集。
小行星 2016HO3 是在 2016 年发现

的地球第 5 颗（共 7 颗）准卫星，非常稀
缺。“主带彗星311P同样特殊，又称活跃
小行星，其轨道位于主带小行星上，同时
具备彗星喷发的特征，也承载着重要的
科学探索意义。”天问二号任务地面应用
系统总师、中国科学院国家天文台研究
员苏彦说。因此，天问二号探测任务的
科学目标聚焦于测定小行星和主带彗星
的多项物理参数。一是测定小行星和主
带彗星的轨道参数、自转参数、形状大
小等物理参数，开展轨道动力学研究；二
是开展小行星和主带彗星的形貌、物质
组分、内部结构等研究；三是开展样品的
实验室分析研究，开展小行星和太阳系
早期的形成与演化研究。

/ 看点 /

创新性设计三种采样模式


