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前往火星的三个太空任务
Mitch Leslie
Senior Technology Writer

三艘新宇宙飞船正在前往火星的途中，它们的任务

是去探测火星上潜在的古老生命的具体位置以及监测火

星的天气状况[1]。由美国、中国和阿拉伯联合酋长国

（UAE）发起的为期10 d的三个火星探测任务于2020年7
月启动，每项任务均为首次火星探测。如果中国和阿拉

伯联合酋长国的任务执行顺利，将标志着这些国家完成

了针对火星的首次访问，这也是中国首次登陆火星表面

[2]。同时，美国国家航空航天局（NASA）的任务将为

运送第一个火星岩石样本至地球提供契机，以便分析火

星上的生命痕迹[3]。
美国得克萨斯州休斯顿市莱斯大学的地球环境和行

星科学专业的助理教授Kirsten Siebach说道：“能够前往

多个地点去执行多个任务，真是令人兴奋。”任职于美

国北卡罗来纳州罗利市北卡罗来纳州立大学的行星地质

学专业的副教授Paul Byrne则认为：“这些任务几乎一定

会为我们提供有关火星新事物的实用信息。”

当火星与地球在轨道中运行至同一直线时，是飞船

发射的良好时机。只有每经过大约26个月，两颗行星之

间的距离才足够相近，以便飞船完成在两颗行星之间的

飞行[4]。由欧洲航天局（ESA）和俄罗斯航天局（Ros-
cosmos）共同发起的第4次飞行任务也已安排在该发射窗

口期，但由于2019年新型冠状病毒肺炎（COVID-19）
的暴发而被推迟至2022年[5]。

美国亚利桑那州坦佩市亚利桑那州立大学的地球与

太空探索专业的教授Jim Bell认为，先前多次火星探测

任务已逐步为人类积累了关于这颗星球的知识，这为进

一步探索火星提供了科学动力。Bell目前担任行星学会

（全球最大的公共空间教育和倡导组织）的会长，同时

也领导着一个研究美国航天器的科学团队。他说：“相

信那里一定有关于类地行星起源和早期演化的线索。”

从1965年美国国家航空航天局的水手4号火星探测

器的探索开始，这些飞经、环绕、着陆并在火星上行驶

的飞行器极大地提高了科学家对这颗行星的了解。如今

的火星可能是干旱、寒冷和荒芜的，但是大多数研究人

员认为，数十亿年前，它拥有宜人的气候和由大量液态

水形成的河流、湖泊甚至海洋[6]。“过去火星上可能存

在过生命。”美国密苏里州圣路易斯市华盛顿大学的地

球与行星科学专业的教授Raymond Arvidson说，“但问

题是，那是多久之前呢？”

在使用新飞船探索火星之前，它们必须提前到达火

星进行相关仪器的部署，这本身就是一项大工程，因为

过去大约有一半的任务都失败了[7]。但如果三人组飞

船都能如期到达这颗“红色星球”并开始工作，那么它

们将能够执行各种科学任务。

美国的任务是将NASA的毅力号火星探测器安置在

火星北半球直径约48 km的杰泽罗陨石坑（Jezero Cra-
ter）中[8]。该陨石坑是寻找火星曾有生命证据的理想地

点，因为它曾包含一个湖泊和一个三角洲，而三角洲

恰恰是河流进入水体时形成的扇形地层[8]。Arvidson
说，在地球上三角洲往往富含有机物质和其他生物的

残留物。

自2012年以来，NASA的好奇号火星探测器一直在
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火星表层进行勘探，而六轮配置、钚能驱动的毅力号火

星探测器搭载了更先进的仪器（总共7个），它将利用该

仪器对Jezero Crater进行研究[9,10]。Bell和他的团队研

发了一种摄像系统，可以捕捉拍摄三维图像和高清视频

[11]，这使地球上的科学家和工程师能够绘制出探测器

在Jezero Crater内的行进路线（长3 m、宽2.7 m），并选

择最合适的、最有可能存在生命证据的岩石或地质特征

进行勘察。此外，探测器的机械臂搭载了能够使用拉曼

光谱和荧光光谱以鉴定矿物质和有机分子的仪器，以及

用于分析岩石化学成分的X射线荧光光谱仪[12,13]。
科学家一致认为，即使拥有复杂的仪器，毅力号火

星探测器也很难找到无可争议的火星生命证据。如果确

实存在证据，Bell认为它不可能是化石，但可能是细微

的地质特征、化学特征或是同位素特征。Bell说，检测

到相关特征并证明火星上曾经有过生命的存在，这需要

在探测器返回地球后，由科研人员在实验室中进行验

证。毅力号火星探测器最重要的作用就是从有可能存

在生命特征的岩石中钻取并保存岩心，以备未来进行

进一步的收集和考察（图1）[14]。何时能够完成这一

工作还未知，但美国国家航空航天局和欧洲航天局正

在计划一项联合任务，该任务最早可能在2031年将样

本带回地球[14]。
毅力号火星探测器还将测试可能有益于未来任务的

技术。例如，它搭载了一架名为Ingenuity的微型直升机，

其质量仅为1.8 kg（图2）[15]。目前尚未有任何飞行器

在另一个星球上飞行。如果Ingenuity可以在火星稀薄的

大气层中起飞，那么更大的模型可能能够应用于火星探

测和运输以及对太阳系中其他天体的探索。美国国家航

空航天局已经计划将一架直升机运送到土星的第六颗卫

星——土卫六上[16]。Arvidson说：“让任何东西能够在

另一个星球上飞行都是非常有价值的。”

美国国家航空航天局的另外两艘飞船也正在火星

上作业，它们是2018年11月降落在火星赤道附近极乐

平原上[17,18]的好奇号（Curiosity）火星车和InSight号
探测器。为了帮助科学家更好地了解火星内部的结构，

InSight号探测器负责追踪火星上的地震活动，并已完成

了数百次地震的监测，这是其第一次在其他星球上探测

到地震[19]。然而，能够从地表下5 m处获取读数的温

度探测器，却遭受了许多挫折[18]。
中国的天问一号航天器主要由人造卫星、着陆器和

探测器组成。中国曾试图在2011年向火星发射人造卫

星，但由于携带卫星的俄罗斯火箭失灵而未能成功[20]。
其他国家一般是先发射人造卫星，然后部署着陆器，最

后再部署探测器[20]。中国是率先在同一任务中尝试完

成所有三个探测进程的国家。Bell说：“如果能够成功，

那真是太好了。”

天问一号上的7种仪器包含用于分析火星矿物质的

光谱仪和用于探测火星磁场的磁力计[21,22]。着陆器和

探测器可能会着陆在火星北半球的乌托邦平原上，“那

里可能有适宜人类居住的证据或是可能存在古老的生

命，”Arvidson说。使用能够进行地表化学成分分析的探

测器和探地雷达等仪器对该平原进行勘探。毅力号火星

探测器也配置了此探测器和探地雷达[22,23]。
第三架航天器，即阿拉伯联合酋长国的希望号人

造卫星，将成为火星上的第一颗气象卫星。Siebach认
为，它捕获的数据可以帮助研究人员研究火星的演化与

发展。Siebach说：“过去我们很难了解火星上的天气情

况。”通过对火星大气状况的实时持续追踪，希望号人

图1. 一位艺术家的效果图展现了NASA的毅力号火星探测器在火星上
的Jezero Crater中钻探能够证明火星上曾经存在生命的岩心。探测器
将收集并保存大约30个岩石和土壤样本以便未来进行进一步的考察，
然后返回地球。图片来源：NASA/JPL-Caltech（公共领域）。

图2. 毅力号火星探测器可以发射高约0.5 m、重约1.8 kg的微型直升
机。正如这位艺术家所描绘的，如果Ingenuity直升机能够成功飞行，
它将是第一个在另一颗行星上飞行的飞行器。为了在火星稀薄的大气
层中起飞上升，Ingenuity的叶片将以每分钟2400转的速度旋转，大
约为地球上普通直升机转速的5倍。美国国家航空航天局预计它将进
行五次短暂的试飞，每次试飞时间约为90 s。图片来源：NASA/JPL-
Caltech（公共领域）。
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造卫星将深入洞悉火星的气象历史。该航天器搭载的红

外光谱仪将用于测量低层大气中的灰尘、水蒸气和冰

[10]。此外，其紫外光谱仪为人造卫星追踪大气层上层

中的氧气、一氧化碳和氢气提供了保障，可以为解释

火星上大部分大气是如何泄漏至太空这一问题提供相

关线索[1]。
新的探索将于2021年2月这三个任务落地火星时

开展。“它们会彻底改变我们对火星的认识吗？我不确

定。”Byrne说，“但是我迫不及待地想看看它们发现了

什么。”
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