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先先““取取星星尘尘””再再探探彗彗星星
任任务务设设计计周周期期十十年年左左右右，，包包含含1133个个飞飞行行阶阶段段
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安华农业保险：科技赋能，

农业保险查勘驶入“快车道”

近日，安华农业保险牡丹区
支公司启用“安农飞”无人机，
仅耗时半小时，便完成了30亩小
麦的精准定损工作，提升了农业
保险查勘效率。

据了解,“安农飞”无人机搭
载高清数码相机与GPS定位系
统，它能快速且精准地确定地块
边界与面积，彻底解决人工测量
效率低、成本高、误差大的难题。
此次借助“安农飞”无人机顺利完
成查勘工作，不仅是安华农业保
险在科技应用上的成功实践，更
标志着安华农业保险在落实“承
保理赔双精准”改革要求、推进精
准化、数字化发展道路上迈出的
坚实一步，让农户在面对自然灾
害等风险时，能够更快获得精准
保障，安心投入农业生产。

天天问问二二号号开开启启““追追星星””之之旅旅
两两年年半半左左右右探探测测小小行行星星22001166HHOO33，，七七年年多多探探测测主主带带彗彗星星331111PP

5月29日凌晨1时31分，西昌
卫星发射中心，长征三号乙运载
火箭托举行星探测工程天问二
号探测器直冲霄汉。火箭飞行约
18分钟后，将探测器送入地球至
小行星2016HO3转移轨道。此
后，探测器太阳翼正常展开，发
射任务取得圆满成功。问天求
索，我国首次小行星探测与采样
返回之旅正式启程！

天问二号任务设计周期10
年左右，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。这是继探月、探
火后，中国人在浩瀚星宇的又一
次重要探索之旅。

“追星”之旅，“第一棒”至关
重要。本次任务是长征三号乙运
载火箭首次执行地球逃逸轨道

发射，对火箭的入轨精度要求更
高。“如果将火箭入轨比作投篮，
这次的难度就像从上海投球到
位于北京的篮筐中，篮球不仅要
准确入筐，还要以特定的角度和
速度。”中国航天科技集团专家
魏远明说。

配备精良装备，才能精准“问
天”。中国航天科技集团专家陈春
亮介绍，天问二号探测器上配置了
中视场彩色相机、多光谱相机等11
台科学设备，助力探测器在飞行过
程中对小行星和主带彗星进行探
测，获取科学数据。

由于小天体引力非常弱小，
坚硬表面易造成探测器反弹，而
松散表面又难以阻止探测器下
陷，探测器的控制必须精准。据
介绍，探测器将采用“边飞边探
边决策”的策略，从距离目标天

体约2000千米开始，基本自主开
展目标天体精准捕获、逐步接
近、科学探测和样品采集。

“实施天问二号任务，推动
星际探测征程接续前进，迈出了
深空探测的新一步。”国家航天
局局长单忠德说，任务实施周期
长，风险难度大，后续还将经历
10余个飞行阶段。在完成小行星
采样任务后，天问二号返回舱预
计于2027年底着陆地球并完成
回收；此后，主探测器将按计划
继续飞行，前往主带彗星311P开
展后续探测。

从天问一号火星“首秀”，到
天问二号开启小行星探测与采
样返回之旅，中国航天人正以

“日积跬步”的创新与积累，向着
浩瀚深空不断求索，揭开更多宇
宙奥秘！ 据新华社

探什么？怎么去？有何难？
揭秘中国首次小行星探测与采样返回

5月29日，
天问二号任务
发射圆满成功。
这是中国首次
实施小行星采
样返回任务，也
是继首次火星
探测任务天问
一号之后，中国
再次实施行星
际探测任务。

与天问一
号“探火”不同，
天问二号将探
测 小 行 星
2 0 1 6HO3和主
带彗星311P。这
次星际旅行为
何选择探访它
们？对人类意味
几何？探测器如
何飞往小行星？
与探月、探火相
比，此次任务有
何新难点？

探什么
将探测小行星2016HO3

和主带彗星311P

根据规划，天问二号任务将
通过一次发射，完成多项任务。
任务实施周期长，风险难度大，
后续还将经历十余个飞行阶段。
在完成小行星采样任务后，天问
二号返回舱预计于2027年底着
陆地球并完成回收；此后，主探
测器将按计划继续飞行，前往主
带彗星311P开展后续探测。为什
么选定这两个星体作为探测目
标？它们有何特殊之处？

天问二号要“探访”的第一
个“朋友”是一颗名为2016HO3
的近地小行星。2016年，美国夏
威夷的泛星计划巡天望远镜首
次 在 浩 瀚 星 空 中 捕 捉 到 了
2016HO3的踪迹，这颗小行星也
由此得名——— 2016代表发现的
年份，HO3则表示小行星在4月
下旬被发现的顺序编号。后来，
这颗小行星还被赋予了一个浪
漫 的 夏 威 夷 语 名 字 ：
Kamo'oalewa，意为“振荡的天体
碎片”。

上海天文馆副研究馆员、上
海市天文学会副理事长施韡介
绍，2016HO3小行星是人类发现
的第一颗地球准卫星，但它并不
是地球的天然卫星，而是一颗参
数与地球比较接近的小行星，从
地球看它仿佛在绕着地球转圈。

“科学家怀疑它是从月球上撞出
来 的 碎 片 ，如 果 能 顺 利 获 取
2016HO3的样品，那么和月球样
品作作一下比较，就有望解开它的
身世之谜，看看它是不是月球的

‘亲戚’。”施韡解释，“如果说它
跟月球样品差异很大，那就要怀
疑其他起源的可能性了。所以
2016HO3身上或许藏着月球形
成之谜以及轨道演化历史等科
学问题。”

小行星是太阳系中的小型
天体，它们与水星、金星、地球等

“大朋友”一样，环绕着太阳运
动，但其体积和质量却比行星小
得多。“小行星是太阳系里非常
特殊的一种天体，是宇宙的‘活
化石’，保留着太阳系诞生之初
的原始信息。因此，研究小行星
对研究太阳系早期物质组成、形
成过程和演化历史具有极高科
研价值，也对认识地球、研究地
球演化具有重要意义。”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。

天问二号任务工程副总师、
中国科学院国家天文台研究员
刘建军介绍，小行星2016HO3稳
定运行于地球轨道附近，是地球
的“小跟班”，公转周期与地球公
转周期接近。“小行星2016HO3
是地球准卫星之一，非常稀缺，
选择它可谓是‘万里挑一’。”刘

建军说。
天问二号“探访”的第二站

是主带彗星311P。311在2013年
被发现，是人类确认的第七颗主
带彗星，位于火星和木星之间的
小行星带，这里通常被认为是小
行星的“领地”。然而观测显示，
311P在一段时间内会喷发出多
条尾迹，具有彗星的特征。

刘建军介绍，主带彗星311P
位于小行星带位置，本应呈现岩
性，但却表现出了彗星的特征，
也就是说它同时具有传统彗星
的物质构成特征和小行星的轨
道特征，有极高科学研究价值。

“311P是太阳系中的特殊小天
体，其特征非常罕见。它究竟是
在小行星带这个区域原生的，还
是从外太阳系被捕获形成的，目
前仍然未知。”刘建军说，“对主
带彗星311P进行探测，能够大幅

促进我们对小天体的物质组成、结
构以及演化机制等探索。”

国家航天局探月与航天工程
中心副主任韩思远表示，天问二号
探测器搭载了11台科学载荷，将对
目标天体的地貌、物质组分、内部
结构、可能存在的喷发物以及轨道
力学等方面开展研究。“在取得小
行星样品后，我们还将对样品物理
特性、化学与矿物成分、同位素组
成和结构构造等方面开展研究测
定。”韩思远说，他他们希望通过天问
二号任务实施，能够在这两类小天
体的认知、起源、演化等方面取得
科学研究突破。

怎么去
长三乙火箭

实现“零窗口”发射

此次，天问二号从西昌卫星发
射中心踏上“问天”之旅，选择的火
箭是长征三号乙运载火箭。据介
绍，长征三号乙运载火箭是一款

“金牌火箭”——— 它是我国唯一一
款执行过超百次发射任务的火箭，
不仅发射过北斗、嫦娥，还发射过
像风云、天链等卫星。

长三乙是长征三号系列火箭
三兄弟里面力气最大的。它的地球
同步转移轨道运载能力达到5 . 55
吨，这个运载能力和天问二号探测
器（重2 . 6吨）的质量要求更为贴
合，所以性价比高也就让它成为这
次任务的不二之选。

2016HO3的体积小、质量小、
引力弱，捕获难度大，天问二号探
测器要顺利抵达“目的地”，难关重
重。对于火箭来说，发射窗口窄、轨
道高度和入轨精度要求高、分离速
度误差控制严，要闯过的关卡同样
不少。

与以往发射地球轨道范围内
的载荷相比，此次任务在分离阶段
进一步提速，由每秒7 . 9千米的第
一宇宙速度，提升至超过每秒11 . 2
千米的第二宇宙速度，从而使探测
器挣脱地球引力。过程中，火箭要
为探测器提供极高的速度和能量，
综合考量火箭运载能力、履约能力
和可靠性等因素，我国宇航发射次
数最多的火箭——— 长三乙火箭成
为此次小行星探测之旅的“专属座
驾”。

何时启程，也有讲究。连续3
天，火箭每天只有4分钟的发射窗
口期，加之目标小行星与地球的相
对位置一直在变化，“零窗口”发射
能为探测器节省更多燃料，以更好
地完成后续任务。要完成地球逃逸
轨道发射任务，技术团队历时两
年，完成多轮设计迭代，拿出了一
套最简化的设计方案，实现火箭与
探测器完美“交班”。

有何难
目标天体特性不确定

采用“边干边规划”策略

月球是地球的卫星，距离地球
大约38万公里，小行星2016HO3即
便是距离地球最近的时候，也相当
于地月距离的30—40倍。而主带彗
星311P的位置则更加遥远。对如此
遥远的星体进行伴飞，还要对小行
星进行取样返回，天问二号会面临
怎样的困难？

一方面，科学家目前对于小行
星2016HO3的自转速度、表面状态等
具体情况的认知尚存一定不确定
性，这为天问二号任务带来艰巨又
复杂的挑战。韩思远表示，对此，工程
将采用“边飞边探边决策”的策略，以
应对目标天体特性不确定等难题。

另一方面，不同于月球采样和
火星着陆，小行星附着与采样是在
弱引力条件下进行。韩思远指出，
根据目前的观测数据判断，小行星
2016HO3的平均直径约41米，几乎
处于零重力环境，加之小行星处于
高速自转状态，探测器需在这种复
杂条件下，在有限时间内完成稳定
附着及采样，任务难度巨大。

此外，天问二号任务距离跨度
大也为其增添挑战。完成小行星采
样任务后，天问二号主探测器还将
与返回舱分离，花数年时间飞往主
带彗星311P。小行星2016HO3距离
地球约1800万至4600万公里，主带
彗星311P距离地球1 . 5亿至5亿公
里。韩思远称，距离地球远、多目标
探测、任务周期长，对轨道设计、能
源管理、智能控制以及探测器工作
状态的长寿命、高可靠等方面都提
出了较高要求。

在天问二号之前，日本“隼鸟
号”“隼鸟2号”，美国“奥西里斯王
号”都曾执行过小行星采样任务，

那天问二号会有何不同呢？据了
解，日美探测器采用的“触碰即
走”模式，本质是“擦边球式采
样”。天问二号将开创性地采用三
种不同的采样方式：除常用的秒
级触碰采样方式外，天问二号还
将在距离小行星表面近处伸出机
械臂实施悬停采样，以及在小行
星表面微重力环境下开展分钟级
的附着采样。后两者都是国际上
没有先例的。这样“走钢丝”般的
新技术能提高采样成功的可能
性，三种采样方式“总有一款适
合”，也有望采集到不同类型的样
品，如星壤、砾石、石块等。“采样
难度非常大。”施韡表示，“小行星
质量很小，引力非常微弱，着陆

（附着）时稍有不慎就会弹飞；此
外，小行星布满碎石，能落脚的地
方不多；加之人类对2016HO3的情
况知之甚少，需要等探测器抵近观
察后制定具体方案。”

中国国家航天局局长单忠德
表示，国家航天局牵头实施天问二
号任务，推动星际探测征程接续前
进，迈出了深空探测的新一步。任
务实施周期长，风险难度大，工程
全线攻坚克难，协同攻关，确保了
发射任务圆满成功。期待天问二号
按计划完成各项探测任务，取得更
多原创科学成果，揭开更多宇宙奥
秘，增进人类认知。

综合新华社、央视、中新社等

天问二号任务示意

天问二号总的任务周期
大约是10年，其中用两年半左
右时间完成对小行星2016HO3
的探测、取样并返回地球。再利
用地球的引力弹弓效应飞向它
的第二个探测任务目标——— 主
彗星带311P，进行7年多的飞行
和科学探测。

天问二号整个飞行过程复
杂且精细，共包含13个飞行阶
段。其中，小行星探测和采样返
回包括9个阶段。发射段顺利完
成后，探测器进入小行星转移
段，该阶段将持续约1年，其间
需实施深空机动、中途修正等
操作，直至距离小行星约3万公
里处。随后探测器依次进入小
行星接近段、交会段、近距探测
段，在近距探测段按照“边飞边
探、逐步逼近”原则，对小行星
开展悬停、主动绕飞等探测，确
定采样区后进入采样段。

天问二号探测器上配置了
中视场彩色相机、多光谱相机、
可见红外成像光谱仪、热辐射
光谱仪、探测雷达、磁强计、带
电粒子与中性粒子分析仪、喷
发物分析仪、窄视场导航敏感
器、激光一体化导航敏感器、旋
转衍射高光谱相机等11台科学
设备。这些先进设备将助力探

测器在飞行过程中进行探测，
获取科学数据。据称，天问二号
预计将采集超过100克样品。完
成小行星“土特产”采集后，探
测器将经历返回等待段、返回
转移段，在返回转移段接近地
球，返回舱与主探测器分离，独
自进入再入回收段，预计于2027
年底着陆地球并完成回收。

此后，主探测器将继续
执行第二项任务，飞向火星
与木星之间小行星带的一颗
特别天体——— 主带彗星311P，
对其进行伴飞探测。311P既像
小行星般沿固定轨道行进，
又像彗星一样喷发尘埃。一
般认为，彗星储存着大量的
冰，当它们靠近太阳时，内部
冰物质受热蒸发，形成壮丽
的彗尾。311P却“定居”在小行
星带，这里过于靠近太阳，难
以保留水冰等挥发性物质。

一连串的问号就此涌现：
尘埃中是否含有水分子？它的
喷发能量从何而来？如果小行
星带中真的存在水冰，地球海
洋起源是否需要重新审视？后
续，天问二号探测器将穿越深
空，揭开311P的神秘面纱。每一
次探测数据的回传，都有望重
构人类对太阳系演化的认知。

葛
相
关
新
闻

55月月2299日日凌凌晨晨11时时3311分分，，我我国国在在西西昌昌卫卫星星发发射射中中心心用用长长征征三三号号乙乙运运载载

火火箭箭，，成成功功将将行行星星探探测测工工程程天天问问二二号号探探测测器器发发射射升升空空。。 新新华华社社发发

小行星样品
预计2027年返回

深空探测是全球科技竞
争的制高点。1962年8月27日，美
国科学家成功发射第一台金星
探测器——— 水手2号，该探测器
成功地掠过金星从而成为人类
第一个成功接近其他行星的空
间探测器。此后数十年，人类先
后探测了太阳系中地球以外的
行星，给它们拍照、采样，然后
传回数据进行研究。

2021年，天问一号成功落
火，我国通过一次发射，实现
火星环绕、着陆、巡视探测三
大任务，在世界航天史上尚属

首次。根据计划，在今年发射
天问二号之后，中国还将在
2028年前后及2030年前后陆续
发射天问三号和天问四号。其
中天问三号作为中国第二次
火星探测任务，确立生命痕迹
探寻为第一科学目标，将突破
火面采样、火面起飞上升、环
火交会和行星保护等关键技
术，挑战将火星样品带回地
球；天问四号则将对木星和木
星的卫星进行研究，对木星空
间和内部结构进行探测。

综合新华社、北京晚报等

天问三号2028年前后发射
将继续探测火星
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