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火星夜晚零下100℃

休眠的“祝融号”
保暖防尘有四招

由由““祝祝融融号号””火火星星车车拍拍摄摄的的““着着巡巡
合合影影””影影像像图图。。““天天问问一一号号””的的中中国国式式浪浪漫漫

◎◎““天天问问””揽揽星星
取取自自屈屈原原《《天天问问》》::““上上下下未未形形，，何何由由考考之之??””
中中国国行行星星探探测测任任务务““天天问问系系列列””于于22002200年年

正正式式公公布布，，首首次次火火星星探探测测任任务务被被命命名名为为““天天问问
一一号号””。。

这这一一命命名名寓寓意意着着探探求求科科学学真真理理漫漫漫漫征征途途，，
永永无无止止境境，，尽尽显显中中华华民民族族对对追追求求真真理理的的坚坚韧韧与与
执执着着。。
◎◎““祝祝融融””探探火火

祝祝融融，，号号赤赤帝帝，，是是中中国国古古代代神神话话中中的的火火神神，，
为为我我们们的的祖祖先先照照耀耀大大地地，，带带来来光光明明。。

22002211年年55月月2222日日，，““天天问问一一号号””任任务务火火星星
车车————““祝祝融融号号””登登陆陆火火星星，，由由此此点点燃燃我我国国星星际际
探探测测的的火火种种。。

2.6亿公里外的火星表面，“祝融号”火星车已经迎来了冬至，火星北半球也将会进入
一年之中最寒冷的时候。

今年5月18日，“祝融号”进入了休眠模式，预计将在今年12月前后，迎来火星上的初春
季节，等到着陆区环境条件开始好转后，“祝融号”将会恢复正常工作。

国家航天局探月与航天工程中心消息，火星已进入冬季，入冬后，正在火星开展巡视
探测任务的火星车“祝融号”将面临更多挑战。目前，祝融号火星车已经在火星表面行驶
超1.9公里，正在按既定的科学探测路线，向南行进。

■ 相关链接

1个火星年
相当于1.9个地球年

“祝融号”火星车所
在的火星北半球于7月21
日迎来冬至，火星上的北
半球也将进入一年最冷
的时节。为啥火星也有
冬至?火星上的四季长啥
样?中科院天文科普专家
为你揭秘。
火星四季长度更不均匀

火星的自转周期为
24小时37分22.7秒，与地
球十分接近。但火星年
的长度，却比地球年的长
度漫长得多。火星的公
转周期约为687个地球
日，即1个火星年相当于
约1.9个地球年，这意味
着火星上的每个季节有
近6个月长。火星围绕太
阳运行的轨道是一个偏
心率为0.093的椭圆，比
地球的公转轨道扁得多，
火星上的四季长度会更
不均匀。由于火星冬至
时接近近日点，火星北半
球的春夏季比秋冬季长
三分之一左右。
每个季节
都比地球更寒冷

火星四季的温度也
和地球有较大区别。火
星到太阳的距离是日地
距离的1.52倍，接收到太
阳辐射能量更少，只有地
球的43%，因此火星上的
每个季节，都比地球上更
加寒冷。“今年5月火星北
半球进入冬季，夜晚最低
温 度 甚 至 降 到 零 下
100℃。”
沙尘暴持续3个月以上

北半球进入冬季时，
火星正运行到近日点附
近，太阳辐射强度更大，
此时火星南半球正处夏
季，两个半球形成的温差
更大，容易在火星全球引
发沙尘暴，时间可持续3
个月以上。不过火星表
面的气压只有600多帕，
不 足 地 球 表 面 气 压 的
1%，高速的风暴也仅能
扬起微小的沙尘，远不及
地球上的沙尘暴。

据新华社、《南方都
市报》

夜晚零下100℃
“祝融号”如何保暖?
采用了隔热和热量转换
两项新技术

祝融号火星车巡视区
进入冬季后，白天最高气温
降至零下20℃以下，夜间最
低气温降至零下100℃，火
星冬至前后，气温还会进一
步下降。

目前大部分火星车都
选择用太阳翼获取太阳能
作为能量来源，太阳能获取
简单，成本低廉，稳定可靠
且无穷无尽，祝融号火星车
也采用了这一方案。

国家航天局探月与航
天工程中心相关负责人介
绍，火星到太阳的平均距离
是地球到太阳平均距离的
1.5倍以上，火星太阳辐射能
量只有地球的四成左右。

“太阳照射火星的角度
就跟地球上一样，夏天时太
阳就在头顶上，太阳在头顶
时发电效率最高，太阳照射
角度偏得比较大的时候，相
当于光线照到太阳能板上
是斜着照过去的，发电效率
就低，在冬天的时候就会出
现发电量降低，冬天的温度
也会降低，所以保温的消耗
会相对增加，这样冬天会出
现能源不平衡的情况。”

为了让火星车在火星
上有一个较为舒适的温度，
设计团队采用了隔热和热
量转换两项新技术。航天
科技集团五院天问一号探
测器系统总设计师孙泽洲
说:“纳米气凝胶起到隔热
作用，同时我们用太阳能集
热器把太阳能转化成热能，
使火星车在火星表面，尤其
在夜晚的时候，能够处于一
个相对比较理想的温度水
平。”
解读

太阳系中，火星也被称
为“小地球”，因为它与地球
相似的地方有很多，比如有
风、有空气、有引力，而且火
星也有四季变化，但火星的
四季与地球的四季大不ー
样。火星的一年差不多等
于地球上的687天，也就是
说在火星上，每个季节相当
于 地 球 上 的 6 个 月 ，约
172天。

火星冬季沙尘天气多
“祝融号”如何防沙?
“祝融号”表面累积薄尘
工作状态正常

此前，国家航天局探月与航
天工程中心公布一组图像，通过
环绕器拍摄的火星表面图像可
以看到，目前多个地方出现了沙
尘天气。目前“祝融号”具体的
状态如何?将如何应对沙尘
天气?

通过祝融号火星车去年5月
19日和今年1月22日的两幅自
拍照，我们可以清晰地看到，火
星车的表面有明显的沙尘覆盖。

航天科技集团五院天问一
号巡视器总体副主任设计师彭
松介绍，目前来说基本上比较顺
利。沙尘会影响太阳翼发电，它
蒙的灰导致发电效率降低了，可
能会导致它能源不足。

祝融号火星车主要通过太
阳翼将太阳能转化为电能，为火
星车上的科学设备提供正常工
作所需要的电力支持。因此，太
阳翼上的灰尘对于光能的转化
产生一定影响。不仅如此，这些
沙尘还会对火星车的温度造成
一定影响。

火星车翅膀中间的车本体
的顶板上面，有两个圆形的透明
薄膜学名叫“集热窗”，就是阳光
通过膜照进去之后能把热量留
在火星车的舱内，如果蒙一层灰
的话，可能透进去的阳光就变少
了，然后它收集的热量就少了，
最终影响的还是能源的情况。

据了解，为了让祝融号火星
车获取足够的电能，科研人员要
把太阳翼设计得足够大，从而能
够吸收更多的太阳能来转化成
电能。据火星车回传的最新数
据显示，目前火星车已经行驶超
过1.9公里，科学探测工作状态
正常。

解读
火星气候环境复杂，其中，

火星沙尘暴会直接影响火星车
的能源获取，影响其生存。历史
上，苏联的“火星3号”、美国的

“机遇号”，均因为太阳电池阵被
沙尘覆盖而“停工”。

越来越冷怎么办?
“祝融号”休眠
能源问题无法保障
火星车自己断电

当天气越来越冷或者沙尘
天气特别严重时，保温的气凝胶
和太阳能集热器无法更好地发
挥作用，特殊防尘涂层也不能

“施展拳脚”了，能源问题无法保
障，火星车就会自己给自己断
电，要休眠了。

当巨大的沙尘暴让“祝融
号”受到沙尘的遮盖时，“祝融
号”接收到的太阳光能量急剧下
降，它就会进入“休眠”模式，待

“沙过天晴”，它又“醒”过来。科
学家对今年3月16日和4月30日
的“祝融号”巡视区120m分辨率
图像中的典型地貌，特别是撞击
坑边缘进行对比，结合近期火星
车遥测信息反映的太阳翼发电
电流的变化，可以判断当地正在
经历强烈的沙尘天气。

为了应对沙尘天气导致的
太阳翼发电能力降低外加冬季
极低的环境温度，按照设计方案
和飞控策略，祝融号火星车5月
18日转入休眠模式。

为增强能源获取能力，提高
火星车在火星上的生存能力，中
国航天还首次在轨应用了最大
功率跟踪技术。

八院811所火星车电源控
制器设计师陈达兴说：“其跟踪
精度高达98%，相比传统电路，
提高了太阳电池20%的利用效
率。”

解读
相比月球车，火星车的“休

眠唤醒”有何不同?据介绍，月球
车的“休眠唤醒”，主要解决月球
车如何在低温环境下度过漫长
而寒冷的月夜问题，而火星车的

“休眠唤醒”，主要针对火星沙尘
暴及火星冬季环境。

月球车的“休眠唤醒”，需
要人工干预。而火星车的“休
眠唤醒”，是全自主的。火星车
的“休眠”，取决于太阳帆板的
供电能力和锂离子蓄电池的剩
余容量，可以说是随时、随地；
其“唤醒”则取决于太阳电池的
输出功率和锂离子蓄电池的
温度。

过冬、防尘四招

航天科技集团五院天问一
号巡视器总体副主任设计师彭
松介绍，针对冬季的沙尘天气发
生次数较多，设计人员为祝融号
制定了四项措施。

◎太阳翼的电池片是一种
特殊材料，叫超疏基材料，就跟
荷叶一样，水珠落上去就可以滑
落，灰落上去之后比较容易
吹掉。

◎太阳翼还有对太阳的定
向跟踪功能。尽管到了冬季，
太阳的高度相对低一些，但火
星车的这对翅膀依旧会像向日
葵一样，随着太阳的东升西落
而变化位置，最大限度地获取
太阳能。

◎在风沙的天气条件下，火
星车可以通过改变工作模式来
保存体力、减少能源的消耗。

◎休眠唤醒，如果前面三个
措施都不足以解决能源问题的
话，可能这整车就要睡觉了，也
就是说自己给自己断电了。沙
尘天气变好的话，它就会自主唤
醒，就可以接着工作。


