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小行星探测：让我国从航天大国走向强国
近日，美国国家航空航天局(NASA)宣布，将在2022年前去探访一颗神秘的金属小行星——灵神星(16Psyche)。

科学家之所以对这颗小行星产生浓厚兴趣，是因为其全部由金属构成，包括铁、镍、黄金、铂金等。

就在前不久，我国著名空间飞行器总体、信息处理专家叶培建院士在一次小行星探测学术报告会上也表示，我国正

规划实施小行星探测任务，并预计于2020年后发射小行星探测器。那么，各国争先探测小行星的意义是什么?迄今我

国在小行星探测上取得了哪些阶段性进展，还有哪些技术壁垒需要克服?相较于庞大的花销，小行星探测又是否值得?

带动太空经济发展

一般而言，小行星是太阳系中类似行星环绕太阳运动，但体积和质量比行星小得多的天体。中科院紫金山天文台行

星科学与深空探测实验室主任季江徽告诉《中国科学报》记者，开采小行星的意义在于探测并“攫取”小行星上潜在的

稀有矿物，比如可能存在的钻石、铂金等。

他解释小行星采矿是对资源的综合开发利用，如灵神星是一颗几乎完全由金属构成的M型小行星，而M型小行

星含有丰富的铁镍及稀有金属资源，将在未来对地球及人类创造巨大的经济效益，推动人类科技和文明发展。

据介绍，目前美国已有三家公司宣布了实施小行星采矿计划，分别是行星资源公司、深空工业公司、开普勒能源和

太空工业公司。另外，英国小行星采矿公司也在说服政府为小行星采矿提供政策支持。

“小行星采矿将全面带动一种未来的重要经济形式——太空经济。”季江徽表示，灵神星上仅500 in直径内所蕴

含的铂金资源就相当于整个“铂族金属公司(Platinum Group Metals)”迄今为止所有历史开采量的总和。

此外，他认为如灵神星这样的近地天体上的水资源，还可为未来人类深空探测或星际移民所充分利用。“人类终将走

出地球，走出太阳系。探测小行星对于人类未来移民太空具有重要意义。”

我国阶段性进展仍具局限性

小行星探测对于我国的航天事业尤其是深空探测事业，无疑具有重要的积极影响。

据季江徽介绍，通过实施小行星探测计划，可以显著提升我国航天事业在国际上的地位，其将成为我国从航天大国

迈向航天强国的标志性事件。

截至目前，我国小行星探测研究的主要成果是“嫦娥二号”对图塔蒂斯小行星的探测，并已完成了对小行星的光学

观测和自主轨道确定等工作。

通过对图塔蒂斯的测定轨精度进行详细分析，以及对飞越时刻拍照和对小行星成像效果进行模拟仿真等，中科院紫

金山天文台团队对“嫦娥二号”与图塔蒂斯的交会时刻和距离进行了准确的测箅。

“通过光学图像，我们研究了图塔蒂斯的基本物理特性及表面地质特征，并因此推断出了小行星的撞击历史等基本

数据。”季江徽表示。

此外，中科院地质与地球物理研究所研究员林杨挺也强调，目前我国对小行星的探测还主要局限于发现、测量、遥

感数据分析等阶段，“嫦娥二号”对图塔蒂斯小行星的近距离观测取得了比较直观的认识。

“如今我国在小行星探测上取得的相关成果，意义更偏重于科学研究，而小行星采矿才更具实用价值。”季江徽坦

言。

还须克服诸多技术壁垒

针对欧美正在开展或预备开展的一系列深空探测计划，包括小行星和彗星的探测项目，中科院地质与地球物理研究

所何宏青副研究员承认，小行星探测的花费是无法计数的，其开采价值还主要取决于特定小行星的矿物类型、丰富程度

以及该矿物在地球上的经济、科学、战略意义及其稀缺程度。

“小行星探测对于我国的国家航天事业来说极具挑战性，其主要基础来源于探月工程以及后续的火星探测计划。”

季江徽表示，叶培建院士指出的技术途径非常合理，即让探测器在小行星表面着陆，或休眠或开展探测，其间将小行星

作为摆渡平台，当小行星到达合适的位置，探测器再飞向深空。

“由于小行星探测的特殊性，例如弱引力、目标物理特性、轨道特性等，必须做到清晰完备了解和掌握，所以还需

要我们进一步发展一些新的探测技术。”季江徽举例，如自主导航与管理、表面弱引力附着与取样技术、高速再入大气返

回技术、电推进或离子推进技术、轨道设计技术等都将是未来攻坚的重点和难点。

何宏青认为，目前我国的探月项目“嫦娥工程”以及正在开展的火星探测计划，无疑对我国开展更远的小行星探测

积累了成功的经验，奠定了良好的理论、技术、工程基础。

他建议，未来我国开展小行星探测，还需要在飞船远程控制、附着与采样返回上开展系统性的预先研究，加强这些

方面的技术积累与核心技术突破。

此外，季江徽表示，我国要想在小行星探测上继续发挥主动，还需要在飞船远距离测控、飞船着陆，原位采样分析

等方面加强核心技术突破，在飞船能源动力、探测工具仪器、原位分析技术、工程学等方面不断优化和积累经验。
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