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我国正在推进新一代全火星地质图编制工作我国正在推进新一代全火星地质图编制工作
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作为我国行星探测工程的关键一步，
天问三号火星取样返回任务有望成为人
类历史上首次成功实施的火星取样返回
任务。在3日举行的2026年深空探测（天
都）国际会议上，中国科学院院士、天问三
号任务首席科学家侯增谦接受记者专访
时表示，探寻火星潜在生命痕迹是天问三
号首要科学目标，预计2026年底确定最
终着陆区，我国科学家正在推进新一代全
火星地质图编制工作。

首要科学目标
探寻火星潜在生命痕迹

问：为什么将“探寻火星潜在生命痕
迹”确立为首要科学目标？

答：火星是太阳系中与地球最相似的
类地行星之一，也是公认地球以外有可能
孕育过生命的天体。早期火星存在过液
态水，拥有过适宜生命繁衍的环境。演化
至今，火星已进入老年期，全球磁场消失、
大气稀薄、干旱寒冷，但其历史上的宜居
性演变与生命存在的可能性，始终是行星
科学领域最核心的前沿命题。

半个多世纪以来，全球已实施47次火
星探测任务，实现了飞掠、环绕、着陆、巡
视探测，但难度更大的采样返回和载人探
测始终未能取得决定性突破。从“海盗”
号的生物学实验到ALH84001陨石的争
议，从“勇气”号发现水合二氧化硅到“好
奇”号探测到长链有机分子，所有发现都
存在多解性，无法给出“火星是否存在过
生命”的确切答案。

天问三号将“探寻火星潜在生命痕
迹”作为首要科学目标，就是要通过采
集高价值火星样品并返回地球开展精
细分析，系统寻找生命存在与否的证
据。既关注与地球早期生命形态相似
的微生物痕迹，也考虑火星独特演化路

径下可能存在的未知生命形式，为解答
这一重大科学命题提供关键性实证，同
时深化对火星气候演化、地质过程的系
统认知，推动比较行星学与生命起源研
究迈向新高度。

火星取样返回
面临哪些核心技术挑战

问：火星取样返回是公认的航天高难
度任务，我们面临哪些核心技术挑战，又
形成了哪些自主创新解决方案？

答：火星取样返回是复杂度极高的系
统工程，核心挑战主要有三点。

第一是“到哪里采”，选址是决定样品
科学价值的第一道关口。目前，我们综合
考虑地质年代、水活动历史、宜居性和生
命信号保存潜力等因素，初步遴选了8个
候选着陆区，尽可能提高获取高科学价值

样品的概率，预计2026年底确定最终着
陆区。

第二是“三不污染”体系，严格实施行
星保护和污染控制。我们将建设全球首
个“行星保护实验室”，构建起双向保护机
制：既避免地球微生物污染火星，也要确
保返回样品得到安全隔离防护不危害地
球，同时最大限度保证火星样品不被地球
生物和物质污染。

第三是生命痕迹识别，这是任务的最
终落点。针对极痕量生命物质难以检测
的问题，我们正在开展生命痕迹探寻专项
研究，突破样品中极痕量生命相关物质的
判别与检测技术，建立面向火星返回样品
的高保真生命信号全流程识别方法体系，
形成先进分析方法、识别体系与理论认
识，为天问三号火星样品生命痕迹探寻筑
牢基础。

围绕这些关键环节，相关技术攻关正
在推进，任务已经进入初样研制阶段。

火星地质图编制
计划2028年底完成1.0版

问：除了取样返回本身，这项任务对
我国深空探测和行星科学将带来哪些深
远影响？

答：火星取样返回既是工程能力的集
中检验，也是行星科学学科发展的重要牵
引，其辐射带动效应将覆盖技术、学科、能
力等多个层面。它体现了我国深空探测
进一步向科学目标与工程能力深度融合
发展，以重大科学问题牵引任务设计和工
程实施。

我们正在推进的一项重要工作——新
一代全火星地质图编制，以“数据驱动、智
能编图”为核心理念，充分利用天问一号任
务探测数据，统筹多源国际数据，融合影
像、光谱、雷达、重力等多模态信息，突出对
火星地质演化的科学新认知，引入人工智
能编研新技术实现智能地质解译。这将是
全球首版智能化火星地质图，计划2028年
底完成1:500万全火星地质图1.0版。

其次，无论是否发现生命痕迹，返回
的火星样品都具有不可替代的科学价
值。利用地球实验室的先进技术，我们可
以从微观、分子和同位素尺度研究火星物
质，深化对火星地质、环境和宜居性演化
以及生命起源条件的认识。

深空探测是衡量国家科技实力与创
新能力的重要标志。天问三号将秉持开
放合作的理念，携手全球科研力量共同探
索火星奥秘，为人类拓展认知边疆、推动
行星科学发展贡献中国智慧与中国方案。

据新华社
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