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摘要 回顾了2018年全球空间科学重要研究进展、重大战略调整以及新发射的空间科学重

要任务平台，盘点了“盖亚”绘制最新银河系地图，科学家首次确定银河系外高能中微子来

源，火星勘测轨道器发现火星浅层地表之下的冰，“旅行者2号”飞出太阳系；美国密集出台航

天新战略，俄罗斯公布月球计划路线图，国际空间探索协调组更新国际载人航天新战略；首

个飞入日冕的帕克太阳探测器成果发射，人类首个月球背面探测器“嫦娥四号”顺利登月等

重大科学事件。

关键词 空间科学；2018年重大科学事件；空间探测；任务平台

空间科学以航天器为主要工作平台，研究发生在

日地空间、太阳系乃至整个宇宙空间的物理、化学及生

命等自然现象及其规律 [1]。空间科学不但是实现原始

科学创新的重要领域，也是国家和政府在有组织、定向

的重大基础研究方面的主要抓手之一[2]。2018年，美国

推出新版《国家航天战略》，修订美国国家航空航天局

战略规划，拟定国家空间探索行动计划，大力加强近地

轨道空间、月球轨道和月表、火星及以远任务规划与部

署。欧洲、俄罗斯、日本持续推进各自的空间计划，兼

顾自主发展与国际合作。全球探索路线图着力凝聚世

界各国共识，为通过国际合作开展载人空间探索创造

最大可能和可行路径。2018年，空间科学取得重要突

破，例如“盖亚”精确揭示银河系恒星群体构成和恒星

运动细节、“费米伽马射线空间望远镜”帮助确定一颗

银河系外高能中微子来源于一个遥远星系中的超大质

量黑洞、两种测量方法测得的哈勃常数的显著差异可

能蕴含新物理学解释、多项小行星任务取得里程碑式

进展、人造物体再度进入星际空间等，揭示宏观宇宙和

微观物理世界的前沿奥秘。有望创造人类最近距离观

测太阳和飞行速度纪录的“帕克号”太阳探测器、人类

首个月球背面探测器“嫦娥四号”、人类第3个水星任务

BepiColombo探测器等成功发射，为未来取得重大突破

提供新的可能。

1 2018年空间科学研究进展

1.1 “盖亚”绘制最新银河系地图

2018年 4月 25日，“盖亚”空间望远镜（Gaia）发布
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第 2批观测数据集，利用 22个月（2014年 7月 25日—

2016年 5月 23日）的测量数据绘制出最新银河系地图

（图 1），揭示更多关于银河系的细节[3]。Gaia数据处理

和分析团队负责人Anthony Brown被评为《Nature》年度

十大人物之一[4]。

Gaia第一批观测数据集于 2016年发布，精确测量

了200万颗恒星的距离和径向速度。2018年发布的第

2批观测数据集包括对17亿颗恒星位置的高精度测量

结果，以及其中 13亿颗恒星的视差、速度和运动方向，

揭示出银河系恒星群体构成和恒星运动细节，有助于

研究银河系的形成和演变。此外，Gaia还对太阳系内

1.4万多个小行星的位置和运行轨道进行了追踪。Gaia
于 2013年 12月 19日发射，设计寿命为 5年，将于 2019
年中期停止运行。Gaia最终版数据集将于2020年后发

布，这将是最具权威的恒星编目，有望在天文学领域发

挥关键作用。

1.2 科学家首次确定银河系外高能中微子源

2018年 7月 12日，科学家利用美国国家航空航天

局（NASA）费米伽马射线空间望远镜（FGST），首次发现

银河系外的一颗高能中微子来源于一个遥远星系中的

超大质量黑洞[5]。

这颗中微子最早是由一个国际团队在2017年利用

美国国家科学基金会的冰立方中微子天文台发现的，

其超高能量暗示它来自太阳系之外。在被探测到之

前，这颗中微子几乎以光速行进了37亿年，这一距离比

科学家能够确认来源的其他中微子都远。通过追踪猎

户座中来自一个遥远的超大质量黑洞的伽马射线爆

发，FGST最终确定了该中微子的来源。地基大气伽马

射线成像切伦科夫望远镜以及伽玛射线暴任务“雨燕”

卫星和许多其他设施也针对此次发现开展了重要的后

继观测，并获得更多探测数据。中微子观测提供了关

于宇宙中最极端环境的新信息，这项突破性进展将为

认识宇宙提供除电磁辐射、引力波之外的第 3种方法，

推动“多信使天文学”进入一个新的时代。

1.3 基于造父变星标准获得最新哈勃常数

2018年 7月，天文学家利用“哈勃”空间望远镜和

“盖亚”空间望远镜对造父变星的最新观测数据测得哈

勃常数为73.5 km/（s·Mpc）（Mpc表示百万秒差距，约为

300万光年），即每增加 300万光年的距离（或每过 300
万年），星系远离地球的速度增加 73.5 km/s，这一结果

进一步加剧了临近宇宙与更遥远的原始宇宙之间哈勃

常数的不匹配[6]。研究团队未来的目标是在 21世纪 20
年代初期将哈勃常数的不确定度降低至1%的水平。

利用新的测量方法测得的哈勃常数与根据“普朗

克”探测器 2013年发布的宇宙微波背景辐射数据推算

出的哈勃常数 67 km/（s·Mpc）的差值已经是两种方法

测得值不确定度总和的 4倍。新物理学可能暗藏在这

一差异中，可能的解释包括暗物质相互作用的强度，暗

能量可能比以前想象的更加异乎寻常，或者是宇宙中

存在未知的新粒子。

1.4 开普勒望远镜结束辉煌探测历史

2018年 10月 30日，NASA宣布开普勒望远镜（Ke⁃
pler）因燃料耗尽而无法继续开展工作，结束了近10年的

天文观测任务[7-8]。Kepler包括主任务和Kepler-K2两个

任务，任务期间对53.0506万颗恒星开展了观测，共确认

了2662颗系外行星，观测到了处于爆发最初始阶段的61
颗超新星，传回的科学观测数据达678 GB，截至2018年
10月24日相关研究人员发表了科学论文2946篇[9]。

开普勒望远镜带领人类进入系外行星观测的黄金

时代，其代表性成果包括：（1）证明银河系中行星的数

量超过恒星，彻底改变了对人类在宇宙中所处位置的

理解；（2）发现星空中 20%~50%的恒星可能拥有较小

的岩质行星，这些行星位于恒星的宜居带，因此在星球

的表面可能存在液态水；（3）发现多种类型的系外行

星，最常见的系外行星大小介于地球和海王星之间；

（4）发现多种类型的行星系统，通过机器学习技术新发

图1 “盖亚”第2批数据绘制银河系地图

（图片来源：欧洲空间局）

Fig. 1 A star map for the Milky Way created by the
data from the Gaia mission
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现的一颗行星属于Kepler-90系统，使Kepler-90系统的

行星数量增加至8颗，是目前在太阳系之外发现的最大

的行星世界；（5）重振对恒星的研究，对50多万颗恒星

的观测有助于理解围绕这些恒星运行的行星的基本属

性，加深人类对星系和宇宙的历史和结构的理解。

1.5 火星探测成果频现

2018年1月，火星勘测轨道器发现火星8处受侵蚀

的陡峭斜坡上暴露出地表之下厚厚的冰沉积物，揭示

出关于此前探测到的火星中纬度地区地下冰原的内部

层状结构的新信息[10]。这些沉积物保存着关于火星气

候史的线索，并表明对于未来的无人或载人探索任务

来说，冰冻的水比此前预想的更容易获取，具有潜在的

资源价值。

2018年6月，“好奇号”在火星浅层表面岩石识别出

多种复杂有机分子碎片，包括噻吩、苯、甲苯以及一些

短链有机物，如丙烷、丁烯等，为火星可能曾经存在生

命提供了证据[11]。此外，“好奇号”还发现火星大气甲烷

水平存在季节性波动，表明火星可能仍存在生命。

2018年 9月，“火星生命探测计划 2016任务”团队

公布示踪气体轨道器获得的首批科学成果[12]，根据其在

轨运行6个月期间测量的辐射剂量数据显示，假设往返

地球和火星各需要6个月，执行火星任务的航天员受到

的辐射剂量将达到个人耐受辐射剂量极限值的60%或

更高。这与“火星科学实验室”2011—2012年期间的探

测数据吻合，将用于验证辐射模型，评估未来执行火星

任务的航天员所承受的辐射风险。

1.6 木星探测再获新发现

2018年3月，《Nature》集中发表了4篇论文，报道了

“朱诺号”（Juno）的科学发现（图2），披露了对木星重力

场[13]、大气喷流[14]、内部结构[15]及两极气旋[16]的重要发现，

这些结果将有助于更好地了解木星的内部、核心物质及

其起源[17]。

Juno观测显示木星的重力场是南北不对称的。对

于气态行星，这种不对称性的唯一解释是大气气流穿

入行星的深度极大，导致重力场呈现不对称性。因此，

重力场的不对称性程度反映了气流的深度。研究人员

推测，木星天气层的总深度约3000 km，约占木星总质量

的1%（约为3个地球质量），远超此前预期。这一发现对

于了解木星强气流的本质和驱动机制非常重要，这些气

流的重力信号与木星核心的重力信号互相纠缠影响。

Juno还发现木星大气的旋转存在差异性，云区和云带旋

转速度相差可达100 m/s。研究人员发现，木星深层内部

的旋转近似于刚体旋转，与木星大气相比，旋转速度的差

值至少低1个数量级，这一结果出人意料。

1.7 《Science》发布“卡西尼”探测器最终阶段科学

发现

2018年10月，《Science》出版“潜入土星环”特刊，报

道了“卡西尼”土星探测器（Cassini）的研究发现（图3），

集中反映了对土星系统，特别是对此前从未被探测过

的土星与土星环之间空间的理解上的巨大飞跃[18]。

Cassini科学任务最终阶段有 7项重要发现，包括：

（1）发现土星环向土星高层大气坠落的纳米级水珠中

的物质成分复杂，包括水、硅酸盐、甲烷、氨、一氧化碳、

氮和二氧化碳，这些有机物的组成与土卫二和土卫六

均不相同，这意味着土星系统中至少有3个不同的有机

分子储藏；（2）首次近距离观测了土星环和土星的相互

作用，发现内环粒子和气体直接落入土星大气层，一些

粒子带电后沿着磁力线盘旋并落入土星高纬度地区，

图2 《Nature》专刊发布“朱诺号”研究成果（图片来源：《Nature》）
Fig. 2 Nature's issue presents four papers from the Juno

mission to Jupiter

图3 《Science》专刊发布“朱诺号”研究成果

（图片来源：《Science》）
Fig. 3 Science cover shows Cassini's final wide-

angle view of Saturn
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即“环雨”现象，还有一些粒子被快速拖入土星赤道地

区；（3）土星环和土星大气层之间的大部分物质是如烟

雾般的纳米级颗粒，表明颗粒被某种未知的过程磨碎；

（4）发现联系土星环与土星大气层顶的电流系统，表明

土星和土星环的相互作用之强远超预期；（5）发现了位

于土星附近的由高能粒子组成的辐射带；（6）土星磁轴

几近与其自转轴平齐，与太阳系中其他拥有磁场的行

星均不同；（7）在飞越土星磁极时对产生无线电辐射的

区域进行了直接采样。结果显示，土星磁极是地球之

外又一适宜开展无线电产生机理研究的区域。

1.8 多项小行星探测任务取得里程碑突破

2018年 9月，“隼鸟 2号”（Hayabusa 2）释放的 2个

小型双胞胎漫游器成功登陆小行星Ryugu表面（图 4），

通过跳跃的方式实现在小行星表面自主移动[19]。2018
年10月3日，“隼鸟2号”又释放了一颗小行星表面移动

侦查（MASCOT）登陆器[20]。MASCOT以自由落体的方式

着陆，通过电动机加减速其钨摆臂实现移动甚至跳跃，

这是在航天史上首次使用非常规机动方式实现在小行

星表面的移动。初步分析MASCOT获得的第一批数据

和图像结果表明，Ryugu表面覆盖着粗糙的块状物和巨

石，一些物体的尺寸甚至达到了约 100 m，目前仍不清

楚这些块状物的坚硬程度和物质组成。

2018年11月，“黎明号”（Dawn）探测器结束了长达

11年的小行星探测任务[21]。Dawn是唯一一个围绕小行

星带天体运行的航天器，也是首个绕飞两颗地外天体

的航天器，采用高效的离子推进系统，突破了系统能力

和续航力极限，实现了前所未有的工程壮举，为其他多

目的地探索任务配备离子推进系统提供了佐证。Dawn
任务于 2007年 9月发射，2011年到达小行星灶神星并

绕其飞行 14个月，在穿越小行星带后，最终于 2015年

抵达矮行星谷神星轨道。Dawn探测任务揭示了灶神星

和谷神星诞生的位置和演化过程，对了解太阳系历史

和演化至关重要，取得的重要科学发现包括：（1）捕捉

到谷神星上的冰火山和神秘亮斑，研究人员推测这可

能是谷神星内部含盐的水上升至表面形成的盐沉积

物；（2）在谷神星表面发现了古代海洋残留的化学特

征，其主要成分为碳酸钠，是由地壳内部或下部的泥状

卤水流到地表形成的，这一发现表明矮行星历史上也

存在过海洋，甚至可能仍然存在；（3）绘制了灶神星环

形坑地图，发现灶神星北半球受到的撞击更多，这表明

在小行星带早期存在更多的巨型天体；（4）证实灶神星

是一个常见的陨石家族的来源。

2018年 12月，NASA“起源、光谱分析、资源识别与

安全-风化层探测器”（OSIRIS-REx）在飞行约 20亿 km
后抵达小行星 Bennu[22]。OSIRIS-REx是NASA的首个

小行星采样返回任务，旨在研究行星的形成和起源，帮

助理解可能影响地球的小行星（图 5）。通过分析

OSIRIS-REx搭载的两个光谱仪数据，初步在小行星

Bennu的黏土中发现了水的痕迹 [23]。初步分析显示，

Bennu存在含有羟基（—OH）的分子。研究人员猜测这

些羟基遍布小行星，以含水黏土矿物的形式存在。但

Bennu体积太小，不足以容纳液态水，因此这意味着

Bennu的母体——一个体积更大的小行星——曾在某

个时间存在液态水。

图4 “隼鸟2号”小行星探测器

（图片来源：日本宇宙航空研究开发机构）

Fig. 4 Hayabusa 2 spacecraft

图5 由OSIRIS-REx拍摄的照片合成的小行星Bennu图像

（图片来源：NASA）
Fig. 5 Image of asteroid Bennu is composed of images

collected by the OSIRIS-REx spacecraft
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1.9 “旅行者2号”飞出日球层

2018年 12月 10日，NASA宣布飞行了 41年的“旅

行者2号”（Voyager 2）探测器飞出日球层开始探索星际

空间，成为继“旅行者1号”（Voyager 1）之后又一个进入

星际空间的人造物体 [24]。“旅行者 2号”目前距地球约

180亿 km，是 NASA迄今运行最久的空间探索任务。

2018年11月5日，“旅行者2号”上的等离子科学实验设

备发现日球层粒子的速度陡降，此后未检测到太阳风，

这说明它已飞出日球层（图6）。未来，“旅行者”系列探

测器将继续穿越太阳系之旅，其上携带了大量关于人

类文明的声音、图片和影像资料，有望在数十亿年后仍

然在广袤的宇宙间传递人类文明的信息。

1.10 国际空间站迎来在轨运行20周年

2018年是国际空间站在轨运行 20周年，各研究领

域持续保持着较高的活跃度，开展了包括空间培育植

物、测试新设备、空间生命科学和理解宇宙本身在内的

多项实验。

2018年1月，NASA发布“双胞胎实验”的详细研究

结果 [25-26]。持续 2年的实验详细研究了航天员 Scott在
空间飞行前、中、后身体各系统与作为地面对照组的其

双胞胎兄弟Mark的区别，初步揭示了空间飞行对人体

主要系统的影响：（1）端粒位于染色体的末端并随着年

龄的增长而减少；（2）Scott的体重下降和叶酸水平增加

与端粒延长结果一致；（3）飞行任务时间从6个月任务

增加到1年并未使Scott的认知水平出现显着下降，但其

飞行速度和准确性出现了明显的下降；（4）每次接种疫

苗后，双胞胎产生了类似的、增加水平相当的免疫应

答，这表明在空间站接种的疫苗对航天员产生了预期

的免疫刺激作用；（5）空间飞行带来的微生物群落变化

并不会大于在地面上改变饮食或患病对人体微生物群

落的影响；（6）双胞胎基因组中有超过预期的数百项独

特突变，在返回地面后93%的基因表达恢复正常，但仍

有数百个基因未能恢复；（7）空间飞行对Scott的2个白

细胞群体的基因组的特定区域产生了影响，其DNA甲

基化过程发生了改变。返回地面后，相关的基因变化

又恢复到基线水平；（8）空间飞行期间，涉及体液调节

和肌肉骨骼生成的蛋白质排泄存在明显差异。

2018年7月，冷原子实验室（CAL）首次在轨产生玻

色-爱因斯坦凝聚（图7）[27]。科学家证实，CAL已经产生

了温度低至100 nK的铷原子玻色-爱因斯坦凝聚。接下

来，科学家将采用钾原子的2种同位素产生玻色-爱因斯

坦凝聚。CAL用户设施由NASA喷气推进实验室设计并

建造，于2018年5月底安装到国际空间站，旨在利用微

重力下的超冷量子气体研究基本物理规律，包括精确测

量重力，开展量子物理学研究，探索物质的波动性质

等。国际空间站的微重力环境使得CAL采用的激光冷

却技术可达到比在地球上能实现的更低的温度[28]。

2 2018年空间科学重大发展战略

2.1 美国瞄准载人登火密集出台国家航天新战略

美国总统特朗普于 2017年 12月签署空间政策一

号令，要求美国重返月球，并继续向火星及以远进发，

重振美国的载人空间探索计划[29]。2018年3月，白宫披

露特朗普政府的《国家航天战略》，新战略秉承特朗普

图6 “旅行者2号”的宇宙射线系统提供了离开

日球层的证据（图片来源：NASA）
Fig. 6 Cosmic ray subsystem aboard Voyager 2 spacecraft
provided evidence that Voyager 2 had left the heliosphere

图7 原子云在接近绝对零度时的密度变化

（图片来源：NASA）
Fig. 7 Changing density of a cloud of atoms as it

approaches absolute zero
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政府的“美国优先”理念，阐述了维护美国在航天领域

的科学、产业、技术和国家安全核心利益的战略目标和

举措，强调国家安全航天、商业航天和民用航天 3个领

域应充分互动，加强合作[30]。

2018 年 2 月，美国国家航空航天局（NASA）发布

《NASA战略规划 2018》，提出“发现·探索·发展·实现”

四大战略主题，明确NASA在 2018—2021年及更长远

未来的战略方向、目标和优先事项[31]。《规划》提出NASA
的愿景：发现和扩展知识，以造福人类。明确NASA的

使命：主导一项创新和可持续的探索计划，与商业伙伴

和国际伙伴合作，使人类的足迹拓展到整个太阳系，并

为地球带来新的知识和机遇；支持美国航空航天领域

的经济发展，增进对宇宙和人类自身的了解，与工业界

合作发展美国的航空航天技术，提高美国的领导力。

2018 年 9 月，NASA 发布《国家空间探索行动报

告》，系统阐述了美国“国家空间探索行动”的 5大战略

目标以及在近地轨道空间、月球轨道和月表、火星及以

远的任务部署情况[32-33]。《报告》明确了美国“国家空间

探索行动”的 5大战略目标：（1）将美国近地轨道载人

航天活动过渡给商业运作，支持NASA以及新兴私营部

门市场的需求；（2）领导部署支持月表运行并推进地月

空间以远任务的能力；（3）通过一系列无人任务，促进

科学发现和月球资源表征；（4）使美国航天员重返月

表，开展持续性的探索和利用活动；（5）验证载人探索

火星和其他目的地所需的能力。

2.2 欧盟稳步推进空间计划实施

欧盟委员会《2021—2027年多年期财政框架》提案

提出将欧盟现行的和未来的空间活动整合为一项空间

计划，总预算为160亿欧元[34]。为了确保欧洲继续保持

在空间领域的全球领先地位，保障欧盟空间活动投资

的连续性，鼓励科学技术进步，提高欧洲航天工业的竞

争力和创新能力，并支持欧盟高性能计算、气候变化或

安全等其他领域的活动，欧盟将在 2021—2027年重点

开展欧盟全球和区域卫星导航系统——“伽利略全球

导航卫星系统”和“欧洲地球同步卫星导航覆盖系统”、

欧盟对地观测计划“哥白尼”、空间安全领域项目[35]。

在载人和无人空间探索方面，欧洲空间局（ESA）理
事会于 2018年 6月集中讨论了“欧洲探索包络计划”

（E3P）的进展情况[36]，确定支持E3P未来探索任务框架，

并将在近地轨道、月球和火星 3个探索目的地之间，以

及载人基础设施、运输和无人任务之间进行平衡投资。

在空间科学方面，2018年ESA确定“宇宙憧憬”计

划的第 4个中型科学任务，将聚焦于系外行星的性质，

研究行星形成和生命出现的条件[37]；此外还选出第5个
中型科学任务备选概念，包括天空高能瞬变与早期宇

宙探测、宇宙学和天体物理学空间红外望远镜和金星

探测任务[38]。

2.3 俄罗斯公布月球计划实施路线图

2018年 11月，俄罗斯“能源”火箭公司在国际空间

站（ISS）建站 20周年纪念活动会议上公布了月球计划

实施路线图 [39]。近月轨道站或于 2030—2035年间建

成，首批俄罗斯航天员将从近月轨道站登月并开展为

期2周的月球任务。路线图第一阶段（至2025年）将利

用国际空间站平台测试所有相关技术，建立近月轨道

站的基础模块，测试“联邦”号（Federation）载人飞船并

开展不载人绕月飞行，利用无人探测器对月球进行探

测；第二阶段（2025—2035年）将开发载人登月运输系

统，首批航天员登月，建立和部署月球基地首个模块；

第三阶段（2035年后）完成月球基地建设，建立统一的

载人和无人月球探测系统。

2.4 JAXA发布2018—2025发展规划

日本宇宙航空研究开发机构（JAXA）于2018年3月
发布《第四期中长期发展规划》（2018—2025年）[40]，将围

绕“确保空间安全”“促进航空航天科技在民生领域的

应用”“维持、强化空间科技及产业”三大要求，在航天

领域重点实施导航定位卫星、遥感卫星、通信卫星、空

间运输系统、空间态势感知、海洋态势感知和早期预警

功能、空间系统功能维护、空间科学与探索、国际空间

站、载人空间探索和卫星应用技术等研发计划。

2.5 国际空间探索协调工作组更新国际载人空间探索

战略

国际空间探索协调工作组（ISECG）于 2018年 2月

发布由14个国家/地区的航天管理机构共同制定的第3
版《全球探索路线图》[41]，提出将以 ISS为起点，向月球进

发，并最终实现载人探索火星（图8）。新版路线图提出

载人深空探索的关键步骤：（1）近地轨道任务（包括

ISS、中国空间站、可能的商业空间站和俄罗斯空间站

等），验证深空探索所需的技术和能力，持续在近地轨

道开展科学研究；（2）无人探索任务，验证载人探索任

务所需的技术，基于科学目标开展巡视探测或采样返

回，以及资源和环境评估；（3）在月球附近建设平台（如

“深空门户”），了解在深空中如何生活，开展到达月球
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表面或在月球表面进行的无人探索任务，实施载人登

月任务，开展对月球和太阳系的科学研究，组装和检查

前往火星的飞船；（4）月球表面任务，支持月球科学研

究，准备和测试接下来的载人火星和/或长期载人驻月

探索任务的运行，了解月球开发和/或商业贸易的潜在

经济影响；（5）载人火星任务，实现可持续的载人火星

探索任务，到达火星轨道及表面。

3 2018年新建空间科学任务平台

3.1 “凌星法系外行星勘测卫星”接棒“开普勒”

2018年 4月 19日，NASA“凌星法系外行星勘测卫

星”（TESS）任务成功发射[42]。作为“开普勒”任务的继任

者，TESS搭载的 4台宽视场相机将提供覆盖全天 85%
的视场。在预计为期 2年的任务期内，TESS将逐一测

绘南、北天球的各个天区，采用凌星法搜寻30~300光年

内的系外行星系统，测定系外行星的质量、密度和大气

成分等，判断其是否宜居。TESS在正式运行 2个月后

发现了 2颗候选系外的行星[43]。TESS的观测还将为詹

姆斯·韦伯空间望远镜和其他大型地基和天基望远镜

进一步开展特性研究提供主要目标[44]。

3.2 欧日发射BepiColombo水星探测器

2018年10月20日，由ESA和 JAXA合作开发、实施

的BepiColombo水星探测器任务成功发射（图 9），将对

水星开展全方位的探测研究 [45]，这是继NASA“水手 10
号”和“信使号”之后第 3 个造访水星的任务 [46- 47]。

BepiColombo的主要科学目标和研究主题包括：靠近母

星的行星的起源和演化，行星的内部结构和组成，内磁

场的特性及成因，陨击、构造、极区沉积、火山作用等表

面过程，水星外大气层的结构、组成、起源和动力学，水

星磁层的结构和动力学，以及通过精确测量航天器的

轨道和位置研究广义相对论[48]。BepiColombo将在轨飞

行7年，完成1次地球飞掠、2次金星飞掠和6次水星飞

掠，并于 2025年底抵达水星轨道后开展至少为期 1年

的科学任务[49]。

3.3 美国发射首个飞入日冕的探测器

2018年8月12日，NASA成功发射“帕克号”太阳探

测器（PSP，图 10），旨在跟踪太阳日冕中的能量和热量

流动，探究太阳风和太阳高能粒子加速的原因[50-51]。PSP
将成为首个飞入日冕的探测器，将以人类有史以来最接

近太阳的距离对太阳进行探测，它采用原位测量和成像

技术相结合的方式，有望彻底改变人类对日冕的认识，

增进对太阳风起源和演化的理解，并对预测影响地球生

命和技术的空间环境的能力做出重要贡献。2018年11
月 5日，PSP从距离太阳表面约 2414万 km的近日点飞

掠太阳，成为迄今为止最接近太阳的人造物体。在接近

近日点的过程中，PSP相对太阳的运行速度达到3.43112
万km/h，创造了航天器飞行速度的新纪录。

图8 2018全球探索路线图（2018）（图片来源：ISECG）
Fig. 8 Global exploration roadmap

图9 BepiColombo水星探测器（图片来源：ESA）
Fig. 9 BepiColombo at Mercury

图10 “帕克号”太阳探测器（图片来源：NASA）
Fig. 10 Parker Solar Probe spacecraft
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3.4 NASA成功实施第8次火星软着陆

2018年 11月 26日，“洞察号”（InSight）火星探测器

在靠近火星赤道的Elysium平原西侧成功着陆（图11），

标志着NASA第 8次成功实施火星软着陆[52]。“洞察号”

于2018年5月5日发射，在近7个月的时间里飞行了约

4.85亿km。按计划，“洞察号”将在火星表面工作1个火

星年 40个火星日，直至 2020年 11月 24日。与“洞察

号”共同发射并进入深空的首个立方体卫星“火星立方

体一号”双子星，在完成了多项通信和飞行导航实验后

进入预定位置，接收“洞察号”在进入、下降和着陆期间

传输的信号，为更小型的行星航天器任务开启了一扇

新的大门。

3.5 中国“嫦娥四号”探测器在月球背面自主登陆

2018年 12月 8日，中国成功将“嫦娥四号”探测器

送上太空，开启人类航天器首次月球背面软着陆探测

之旅[53]。2018年 12月 12日，“嫦娥四号”成功实施近月

制动，顺利完成“太空刹车”，被月球捕获，进入近月点

约100 km的环月轨道[54]。2019年1月3日，“嫦娥四号”

成功着陆在月球背面的南极——艾特肯盆地，并通过

“鹊桥”中继星传回了世界第一张近距离拍摄的月背影

像图（图12），揭开了古老月背的神秘面纱，实现了人类

探测器首次月背软着陆和首次月背与地球的中继通

信，开启了人类月球探测新篇章[55]。

“嫦娥四号”任务于2016年1月经国务院批准正式

实施，是中国探月工程的第二期任务。其主要科学任

务包括：开展月球背面低频射电天文观测与研究，开展

月球背面巡视区形貌、矿物组分及月表浅层结构探测

与研究，试验性开展月球背面中子辐射剂量、中性原子

等月球环境探测研究。工程目标包括两部分，一是研制

发射月球中继通信卫星，实现国际首次地月拉格朗日L2
点的测控及中继通信；二是研制发射月球着陆器和巡视

器，这将是世界首次月球背面软着陆和巡视探测。

3.6 数颗空间地球科学卫星相继发射

2018年 5月 23日，美德合作的GRACE-FO成功发

射，旨在接续重力勘测和气候试验（GRACE）任务，追踪

地球水循环，监测地下水量、大型湖泊和河流水量、土

壤湿度、冰盖和冰川以及海平面变化，为地球气候观测

提供独特视角[56-57]。

2018年8月23日，ESA“风神”卫星（Aeolus）成功发

射，这是全球首颗测量地球风廓线的卫星，将深入了解

风如何影响地球表面与大气之间的热量和水分交换，

实时观测数据将帮助提高天气和气候预测的准确性，

促进对气候变异相关的热带动力学和过程的理解[58]。

2018年 9月 15日，NASA“冰、云和陆地高度卫星-
2”（ICESat-2）成功发射[59]，旨在测量格陵兰岛和南极洲

陆地冰川的年平均高度变化，记录冰盖的高度变化数

据，帮助研究人员缩小预测未来海平面上升的不确定

性范围[60]。ICESat-2还将测量海洋和陆地表面的高度，

帮助估算世界森林碳储量，收集海浪、水库水位和城市

区域的高度数据，将科学任务与社会需求结合起来。

2018年 10月 29日，日本“温室气体观测卫星-2”

图11 “洞察号”火星探测器成功着陆（图片来源：NASA）
Fig. 11 NASA InSight lander on Martian surface

图12 “嫦娥四号”月球探测器

（图片来源：中国探月工程二期）

Fig. 12 Chang'e 4 spacecraft
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（GOSAT-2/IBUKI-2）成功发射[61]。它是“温室气体观测

卫星”（GOSAT）的后继任务，旨在利用更高性能的传感

器收集更高精度的温室气体观测数据，服务环境管理

部门，并为对抗全球变暖做出努力[62]。

4 结论

2018年全球空间科学研究取得重要进展，“盖亚”、

银河系外高能中微子源、“洞察号”等进展与突破在世

界范围内中产生重要影响。美国决议重返地球，载人

地月轨道空间站概念加速酝酿发酵，俄罗斯公布月球

计划实施路线，月球再度成为世界载人航天竞争焦

点。“帕克号”太阳探测器、BepiColombo、“嫦娥四号”等

多个创新平台成功发射，世界空间科学将迎来探索与

发现的新高潮。
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Review of hot topics of space science in 2018

AbstractAbstract This paper reviews the important research progresses, major strategic adjustments, and newly lunched spacecraft for space
science in 2018. The contents include Gaia creates richest star map of our Galaxy and beyond, NASA traces source of cosmic neutrino to
monster black hole, steep slopes on Mars reveal the structure of buried ice, Voyager- 2 probe enters interstellar space, the United States
implemented a range of space strategies, Russia announced the road map of its lunar program, ISECG updated the Global Exploration
Roadmap, NASA launched PSP on historic journey to touch sun, and China's Chang'e-4 launches for the mission to the Moon's far side.
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