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天都一号、二号通导技术试验星，是深空
探测实验室的首发星。一个月前，它们在海南
文昌发射场成功发射，目前已“出差”一个月，
状态良好。天都星的工作是什么？它们要去
哪里工作？请随我们一起看看天都星“地月旅
途”的故事吧。

【天都星的“工位”在哪？】
天都一号、二号通导技术试验星有一个特

别的“工位”——24 小时环月大椭圆冻结轨
道。

环月大椭圆冻结轨道是未来月球通导遥
系统建设的优选轨位，这里的“冻结”并不是卫
星静止不动，而是通过恰当的参数设计，将卫
星轨道的偏心率和近月点幅角“冻结”，进而使
得卫星轨道处于相对稳定的状态，节省推进剂
消耗，也可以让卫星的远月点始终保持在月球
南极上空，以提供稳定的通导遥服务。

【天都星怎么去“工位”？】
天都一号、二号通导技术试验星由长征八

号遥三运载火箭送入地月转移轨道。在进入
地月转移轨道后，天都星进行了2次中途轨道
修正，地面测控站的工程师们实时监控，在每
次机动调整后及时进行轨道测定，并根据最新
的轨道测定结果制定下一次的轨道控制策略，
确保卫星没有跑偏。

接着天都星经过约112小时奔月飞行，在距
月面200多公里处开始实施第一次近月制动，让
卫星相对月球的速度低于月球逃逸速度，从而
被月球引力捕获，进入环月轨道。之后，天都星
又进行了3次调整，打磨至最优状态和位置以进
入任务轨道——环月大椭圆冻结轨道。

4月3日，双星在远月点沿着速度方向实施
分离，并保持一定距离进行编队飞行，开始一
系列通导技术验证。

【天都星的工作是什么？】
天都星承担了重要的试验任务，正在开展

月球轨道导航空间基准异源标定、Ka频段通信
测距一体化新体制试验、月地高可靠传输与路
由新技术验证等一系列通信导航的新技术试
验，为后续地月空间通信导航乃至星际空间通
信导航做好技术验证。

【天都星的工作为什么重要？】
随着月球探测活动的增多，建立月球通信、

导航、遥感系统成为地月空间发展热点，目前我
国已启动鹊桥通导遥综合星座系统的论证。天都
一号、二号通导技术试验星作为鹊桥星座系统的
技术验证项目，先行验证环月轨道高精度定轨
等关键技术，支撑国际月球科研站地月一体化
网络建设，为鹊桥通导遥综合星座系统的设计
建立提供有力参考依据，为月球探测乃至更远的
深空探测“组网搭桥”、保驾护航。 来源：新华社

天
都
星
﹃
出
差
﹄
满
月
，一
切
都
好
吗

天都星是天都一号、二号通
导技术试验星的组合体。

极低气压下种树困难重重

据报道，土井隆雄等人目前正对杨树开展
实验，因为这种树木通过插条就能培育出拥有
相同遗传特性的新枝叶。他表示，火星大气层
95%由二氧化碳构成，这是植物进行光合作用
必需的原料。但火星表面的气压约为地球的
百分之一，他希望杨树能在低压环境下成长。

不过，目前该团队的实验设备只能将气压
降低至 0.1 个大气压。他们此前曾在 0.3 个大
气压环境下培养植物，与在正常大气压下生长
的植物相比，两种植物并不存在明显差异。但
研究显示，大概从气压降低至 0.2 个大气压开
始，植物的叶片形状就会发生变化。因为低气
压情况下，水的沸点降低，导致水分更容易蒸
发，叶片就会变得小而厚。虽然目前尚无充足
数据，但低气压环境下，植物的光合作用以及
根系生长都会受到影响，导致其生长变得更缓

慢。
尽管目前科学家已经开展了多项模拟月

球和火星的低压环境种植可食用蔬菜的研究，
然而模拟相关环境种植树木的研究却凤毛麟
角。这或许是因为蔬菜一年即可成熟，但树木
成材却需要好多年。

在目前的研究中，土井隆雄等人除调整气
压以比较杨树的生长情况外，还在研究哪些杨
树基因会在低压环境中表达。

与土井隆雄共同开展研究的日本京都府
立大学研究生院特聘教授池田武文表示，考虑
到叶片变化，松树可能更适合在火星表面种
植，因为其不需要太多水分也能生长。

对此，杨宇光表示，包括树木在内的植物
生长过程比较复杂，与周围环境有着紧密的生
物和物理方面的联系。气压从0.1个大气压降
低到 0.01 个大气压，水的沸点等指标，都将发
生根本性变化，树木生长难度极大。“除要解
决低气压问题外，树木生长还需要氧气，但火
星上没有氧气。树木生长也离不开氮，但火
星大气中的氮被锁定成氮气，即两个氮原子
紧密结合，很难与其他分子发生反应。若要
参与生命所需的化学反应，氮原子需要单独
被‘固定’住。地球上的某些微生物能固定大
气中的氮，但目前没有在火星上发现任何生
物。如果从地球上运输氮肥，成本不菲。”杨宇
光说。

“此外，还存在辐射问题。火星没有全球
性的磁场，这意味着它没有一个有效屏障，可
以保护可能生存的生命免受致命辐射的侵
蚀。”杨宇光进一步说。

若成功可用作建筑和卫星原材料

土井隆雄等人为什么要大费周章，在火星
上种树？

他们表示，如果树木能在火星上生长，未
来科学家们就有可能用这些树木建造房屋、科
研基地等。

将建筑材料从地球运送至月球和火星的
成本极高。目前，将1千克物质运送到月球的
成本为1亿日元（约合人民币470万元），运到
火星成本更高。但如果能够就地取材，将大大
降低太空开发成本。

对此，杨宇光表示：“树木当然是一种很好
的资源和建筑材料，但利用火星上的土壤、岩
石建造房屋成本更低，而且这样建造的房屋和
基地也能更好地抵御辐射。”

土井隆雄等人还希望利用火星种植的树
木就地制造人造卫星。他们计划今年夏季将
全球首颗木制人造卫星LignoSat送入太空。这
颗卫星长、宽、高均为10厘米，是一颗用木兰科
植物厚朴制成的超小型卫星。研究团队将通
过实验验证其在太空的实用性。

土井隆雄解释称，采用木材制造卫星是为
了减少卫星坠入大气层燃烧殆尽时产生的金
属颗粒，从而减轻环境危害。因为木制卫星完
成任务后重新进入大气层燃烧时，只会产生细
小的可生物降解的灰烬。此外，太空中没有氧
气，木制卫星在太空环境中着火的风险为零。
而且，如果许多这样的超小型卫星在火星也能
像在地球一样连成网络，进行资源勘探和通
信，将对人类建立火星基地具有重要意义。

对此，杨宇光认为：“火星富含铁元素，也
以其明亮的铁锈色而闻名。利用火星已有的
铁元素、熔融岩石和矿石来制造卫星，或许比
在火星上植树造林并以木材为原料制造卫星
更具性价比。”

“科学家们目前已经朝火星派出几十个探
测器，但迄今没有发现任何生命，连最基础的
单核生物也没发现，由此可知火星环境之恶
劣。因此，我对科学家在火星上植树造林这一
愿景持悲观态度。但日本科学家的这种探索
态度值得肯定，木制卫星这一想法也极具创新
性。”杨宇光说。

来源：科技日报
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“让我们去火星上植树造林吧！”日
前，《日本经济新闻》报道称，日本京都大
学教授土井隆雄等人正以此为目标开展
实验。他们希望在火星上种植树木，将其
用作建筑物和人造卫星的原材料。如果
研究取得进展，未来人类就有可能在火星
上生活，那里的森林也将成为重要资源。

这听上去似乎是一个极其美妙的想
法，但国际宇航联合会空间运输委员会副
主席杨宇光对科技日报记者表示：“日本
科学家的实验具有一定的探索意义，不过
以目前人类的技术水平和火星上的条件
而言，想要让树木在火星上茁壮成长几乎
不可能。此外，即便未来树木能在火星成
长，用其建造房屋或制造卫星还不如就地
利用火星上的土壤、岩石或者铁元素等便
利。”


