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专题26：月球的形成和演化——基于嫦娥工程的新认识

36火星表面物质组成的综合就位探测

——对中国火星车就位探测的启示
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我国首次自主火星探测任务将一次性实现“环绕”“着陆”“巡视”三个目标。主要的科学问

题包括：(1) 探测火星生命活动信息；(2) 火星的演化以及与类地行星的比较研究；(3) 探讨

火星的长期改造与今后大量移民建立人类第二个栖息地的前景。为实现对着陆区的高精度综

合探测，解答关键科学问题，火星车将携带多个与火星表面物质组成和表面环境探测相关的

科学载荷，包括导航地形相机、多光谱相机、火星表面成分探测仪、巡视器次表层探测雷达

和火星气象测量仪。

火星车抵达火星表面后，可对火星表面土壤组成和土壤深部结构、岩石矿物组成和化学

成分以及可能存在的沉积过程标志(风化层、蚀变矿物集合、沉积物、次生结构等)进行综合

就位探测。导航相机可识别巡航路径并规划路线，并对沿途的重要目标进行预判。多光谱相

机可获取着陆点大范围(大于 1.5m)的矿物组成，并判断适合火星表面成分探测仪探测的优先

对象(例如：蚀变矿物集合)。在小尺度范围，火星表面成分探测仪包含的 LIBS和显微相机，

可对土壤颗粒的化学成分和粒径分布、岩石的化学组成、微观结构和次生裂隙等进行就位探

测。LIBS 的激光还可实现岩石表面局部区域除尘和区分表面风化层和原岩的效果。次表层

探测雷达可对深度 3m内的土壤结构进行还原，并提供是否存在埋藏水冰及其分布的信息。

针对着陆点环境探测，气象测量仪将监控着陆点表面风场、气温气压的变化规律及记录探测

期间的特殊事件。这些探测数据有助于对着陆点所代表的地质年代的地质、环境、气候条件

等进行约束，进而还原着陆点的火山活动历史、水活动历史、环境演化历史等，并对着陆点

的生命可居性有所制约。

本文回顾国外火星着陆器/火星车携带的类似载荷所开展的科学探测和主要成果，梳理

相关载荷的探测方式、科学成果、仪器功能的应用拓展及综合探测等，以期对我国的火星表

面就位探测有所启发，将火星车对表面物质组成和环境探测的科学成果最大化。
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