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分離滑行段

攻角配平
升力控制段

傘降控制段

動力減速段

懸停成像段

避障機動段

進入大氣(高度約125km)

彈傘(約2馬赫)

拋大底

拋背罩(高度約1.5km)

着陸巡視器與環
繞器分離
(進入前約3小時)

主發動機開機

光學成像敏感器成像

激光三維成像(高度約100米)

緩速下降段

天問一號着陸器天問一號着陸器

緩速下降段

觸地主發動機關機

資料來源：新華社

國家航天局表示，15日凌晨1時許，天問
一號探測器在停泊軌道實施降軌，機動

至火星進入軌道。4時許，着陸巡視器與環
繞器分離，歷經約3小時飛行後，進入火星
大氣，經過約9分鐘的減速、懸停避障和緩
衝，成功軟着陸於預選着陸區。兩器分離約
30分鐘後，環繞器進行升軌，返回停泊軌
道，為着陸巡視器提供中繼通信。

通信時延20分鐘 着陸靠自主完成
此前中國已有多次月球着陸的經驗，但此

次天問一號火星着陸的任務更加艱難。據介
紹，這一方面，火星表面存在大氣，因此火
星比月球的環境更複雜；另一方面，火星離
地球更加遙遠，通信時延單程達到20分鐘左
右，因此整個着陸過程在相距遙遠的地球來
不及做任何處置，只能靠「天問一號」自主

完成。
中國首次火星探測任務於2016年正式批覆

立項，計劃通過一次任務實現火星環繞、着
陸和巡視，對火星進行全球性、綜合性的環
繞探測，在火星表面開展區域巡視探測。天
問一號探測器由環繞器和着陸巡視器組成，
着陸巡視器包括「祝融號」火星車及進入
艙。探測器自2020年7月23日成功發射以
來，在地火轉移階段完成了1次深空機動和4
次中途修正，於2月10日，成功實施火星捕
獲，進入大橢圓環火軌道，成為中國第一顆
人造火星衛星。
2021年2月24日，天問一號探測器成功實

施第三次近火制動，進入周期2個火星日的
火星停泊軌道後，對火星開展全球遙感探
測，並對預選着陸區進行詳查，探測分析地
形地貌、沙塵天氣等，為着陸火星做準備。

任務實施過程中，中國國家航天局與歐空
局、阿根廷、法國、奧地利等國際航天組織
和國家航天機構開展了有關項目合作。目
前，探測器已在太空運行295天，距離地球
約3.2億千米。

首地外行星着陸 中國航天里程碑
國家航天局表示，火星探測風險高、難度

大，探測任務面臨行星際空間環境、火星稀
薄大氣、火面地形地貌等挑戰，同時受遠距
離、長時延的影響，着陸階段存在環境不確
定、着陸程序複雜、地面無法干預等難點。
此次，天問一號任務突破了第二宇宙速度發
射、行星際飛行及測控通信、地外行星軟着
陸等關鍵技術，實現了中國首次地外行星着
陸，是中國航天事業發展中又一具有重大意
義的里程碑。

香 港 文 匯 報 訊

（記者 劉凝哲 北

京報道）在星際航行

295 天後，天問一號探

測器正式踏足火星，在神秘

的紅色星球上首次留下中國

人的印跡。中國國家航天局15日

宣布，科研團隊根據「祝融號」

火星車發回遙測信號確認，5月

15日7時18分，天問一號着陸巡

視器成功着陸於火星烏托邦平原

南部預選着陸區，中國首次火星

探測任務着陸火星取得圓滿成

功。後續，「祝融號」火星車將

依次開展對着陸點全局成像、自

檢、駛離着陸平台，開展火星巡

視探測之旅。

天問一號着陸過程

● 5月15日7時18分，天問一號陸巡視器成功陸於火星烏托邦平原南部預選陸區，航天科研人
員在北京航天飛行控制中心指揮大廳慶祝。 新華社

香港文匯報訊 據新華社報道，5月 15
日7時18分，天問一號探測器成功着陸於火
星烏托邦平原南部預選着陸區，中國首次火
星探測任務着陸火星取得成功。中共中央總
書記、國家主席、中央軍委主席習近平致賀電，

代表黨中央、國務院和中央軍委，向首次火星探
測任務指揮部並參加任務的全體同志致以熱烈的
祝賀和誠摯的問候。

習近平在賀電中指出，天問一號探測器着
陸火星，邁出了我國星際探測征程的重要一

步，實現了從地月系到行星際的跨越，在火星
上首次留下中國人的印跡，這是我國航天事業
發展的又一具有里程碑意義的進展。你們勇於
挑戰、追求卓越，使我國在行星探測領域進入
世界先進行列，祖國和人民將永遠銘記你們的

卓越功勛！
習近平強調，希望你們再接再厲，精心組

織實施好火星巡視科學探測，堅持科技自立自
強，精心推進行星探測等航天重大工程，加快
建設航天強國，為探索宇宙奧秘、促進人類和

平與發展的崇高事業作出新的更大貢獻！
中共中央政治局常委、國務院副總理韓正

在北京航天飛行控制中心觀看天問一號探測器
實施火星着陸情況。中共中央政治局委員、國
務院副總理劉鶴在現場宣讀了習近平的賀電。

習近平致賀電：邁出星際探測征程重要一步

天問圓夢登火星 祝融安抵烏托邦
中國首次探火任務成功 火星車將開啟巡火之旅

環環一秒不差 安度「恐怖9分鐘」
整個天問一號探火任務

中，最為兇險、最為驚心
動魄的「恐怖9分鐘」，
就 是 「 進 入/下 降/着 陸
（簡稱 EDL）」這一階

段，很多外國火星探測器都在這一階段折
戟。航天科技集團五院天問一號探測器總設
計師孫澤洲表示，每個環節都必須確保精準
無誤，差一秒都可能造成整個任務的失敗。

過程短暫複雜步步驚心
專家表示，與月球探測任務相比，火星探

測不僅要面臨最遠4億公里的遙遠距離，而且
火星環境與地球環境有較大差異且不確定，
此外，由於沒有火星大氣模擬實測手段，也
沒有經過飛行驗證後的數據，火星大氣稀薄
受季節、夜晝、火星風暴等影響非常不穩
定；火星表面地形複雜，遍布岩石、斜坡、
溝壑等障礙物；火星塵暴較地球更為嚴重。

天問一號火星探測器從火星大氣層外緣
通過軟着陸的方式降落到火星表面，過程
大致分為幾個步驟，先是探測器瞄準進入
火星大氣層的一個狹窄的進入走廊，接着
氣動減速，然後火星專用降落傘展開；待
降落傘完成使命後，探測器拋掉大底和背
罩，露出着陸平台和火星車；大推力發機

動開始工作，探測器觀察地面，尋找最安
全的具體着陸地點；最後四條着陸腿降落
在火星表面。整個過程，短暫又複雜，地
面完全沒有干預的機會，完全靠天問一號
自主決定各個動作執行的時機。

高速奔馳的天問一號降落到火星表面，首要
問題就是減速。航天科技集團五院天問一號探
測器總體主任設計師王闖表示，超音速降落傘
是減速技術中難度最大的一個環節，天問一號
在使用降落傘時要保證在超音速、低密度、低
動壓下打開，而這個過程存在開傘困難、開傘
不穩定等問題。由於火星大氣非常稀薄，進入
火星時要求探測器的氣動外形具備高效的減速
性能，同時需要更輕量化的防熱材料。

為了保障天問一號安然度過「恐怖 9 分
鐘」，科研人員前期進行了周密的研究和測
算。孫澤洲表示，在EDL前，天問一號在火
星停泊軌道上就對着陸區進行詳查預探測，獲
取大量着陸區地形地貌的數據，並對火星塵暴
發生的概率進行了評估；同時，火星探測器繼
承了嫦娥三號、四號、五號成熟的懸停、避障
技術，以確保安全着陸。在上述這些措施的基
礎上，中國還在國際上首次採用了基於配平翼
的彈道—升力式進入方案，以降低火星大氣
參數不確定性帶來的風險，提高適應能力。

●香港文匯報記者劉凝哲北京報道

天問之路

平原地勢低平原地勢低 有利軟着陸有利軟着陸
天問一號着陸的烏天問一號着陸的烏

托邦平原托邦平原，，位於火星位於火星
的北半球的北半球，，是火星上是火星上
的最大平原的最大平原，，其表面其表面
下可能有大量的水冰下可能有大量的水冰

儲備儲備。。根據探測數據根據探測數據，，在烏托邦平原在烏托邦平原
的中心區域的中心區域，，比火星基準高度低比火星基準高度低77千千
米米。。這對火星車着陸很有利這對火星車着陸很有利，，因為地因為地
勢低勢低，，則氣壓比較高則氣壓比較高，，火星車着陸時火星車着陸時
受到大氣的阻力比較大受到大氣的阻力比較大。。

專家表示專家表示，，火星南火星南、、北半球的地形北半球的地形
地貌地貌、、地質構造地質構造、、表面及次表面岩石表面及次表面岩石
礦物等差異巨大礦物等差異巨大。。火星南部為高地火星南部為高地，，
這些高地這些高地6060%%的面積遍布着的面積遍布着「「瘢痕纍瘢痕纍
纍纍」」的隕石坑的隕石坑。。火星的北部火星的北部，，則是被則是被
火山熔岩填平的低矮平原火山熔岩填平的低矮平原，，地形平地形平
緩緩，，隕石坑較少且地質年齡較輕隕石坑較少且地質年齡較輕，，地地
殼較薄殼較薄，，對着陸器着陸和後續的科學對着陸器着陸和後續的科學
探測較為有利探測較為有利。。

●●香港文匯報記者香港文匯報記者劉凝哲劉凝哲

2016年1月
中國自主火星探測任務獲得國家
批准立項。任務要求通過一次發
射任務實現火星環繞、着陸和巡
視，對火星開展全球性、綜合性
的環繞探測，在火星表面開展區
域巡視探測。

2020年4月
國家航天局明確計劃通過長征五
號遙四運載火箭發射天問一號探
測器。

2020年7月23日12時41分
長五火箭將天問一號探測器發射
升空，邁出了中國自主開展行星
探測的第一步。

2020年7月27日
環繞器在飛離地球約120萬公里
處回望地球，利用光學導航敏感
器對地球、月球成像，獲取了清
晰地月合影。在這幅黑白合影圖
像中，地球與月球一大一小，均
呈新月狀，在茫茫宇宙中交相輝
映。

2020年8月2日7時、
2020年9月20日23時、2020年10月
28日22時、2021年2月5日20時
天問一號完成了四次中途軌道修
正。

2020年10月1日
中國國家航天局發布了天問一號
探測器飛行圖像，圖上的五星紅
旗光彩奪目，呈現出鮮艷的中國
紅，這是中國探測器採用分離測
量傳感器完成首次深空「自
拍」。

2020年10月9日23時
天問一號探測器順利完成深空機
動。

2021年2月5日
國家航天局發布了天問一號在距
離火星約220萬公里處，獲取的
首幅火星圖像。本次成像採用環
繞器高分辨率相機的黑白成像模
式。

2021年2月15日17時
天問一號探測器運行至遠火點，
實施遠火點軌道機動。

2021年2月20日20時
探測器實施第二次近火制動，進
入周期約為3.5天的停泊調相軌
道。

2021年2月24日6時
探測器實施第三次近火制動，進
入近火點高度280公里，遠火點
高度57,000公里，周期為49.2小
時（約2個火星日）的停泊軌道。
在停泊軌道，環繞器利用中分相
機、高分相機等載荷設備對火星
南北極和預定着陸區進行詳查，
為着陸巡視器的安全着陸做好準
備工作。

2021年5月15日
天問一號成功實施降軌，兩器分
離，着陸器成功着陸火星。環繞
器升軌機動，將軌道拉起返回到
停泊軌道，為着陸巡視器建立實
時中繼通信鏈路。

整理：香港文匯報記者劉凝哲


