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扫一扫发现更多

追捕星星的人

从摘星构想到“以石击石”

李明涛：行星防御需要中国智慧
□长江日报记者李煦

为何要“捕获”小行星？它们是坏蛋吗？
科学家笑了，当然不是，小行星就像太空中的宝藏，等待

我们去探索和利用。同时，近地小行星对地球的安全具有一
定的威胁。通过早期发现和监测，科学家可以评估它们撞击
地球的可能性和潜在影响，从而采取预防措施。“捕获”和研究
小行星是对人类太空技术的一大挑战。

“捕获”的前提是搜寻到它！不仅科学家在搜寻小行星，
公众也在参与，从中培养科学素养和探索精神。长江日报曾
几次报道武汉华师一附中几位高中生发现新的小行星，收到
国际天文学联合会小行星中心的确认证书。

高中生接受采访时坦承，“寻星”并非通过天文望远镜观

测，而是利用来自国际小行星搜寻活动的海量观测数据，进行
计算分析对比，发现可疑天体，再提交国际组织确认。“未来还
要确定其运行轨道，顺利的话6年左右可获得小行星的正式编
号和给它命名的权利。”

然后才是“捕获”小行星。中国科学院国家空间科学中心
李明涛研究员团队提出“摘星计划”的方案设想，目标是“捕获”
一颗小行星，操控其安全穿过稠密大气层，着陆在地球表面无
人区，进而对小行星开展研究和资源开发。这一设想体现了中
国科学家在小行星科学探索方面的雄心与创新。还有“以石击
石”，即先发射飞行器“捕获”一颗小行星，组成“联合体”去撞击
目标小行星，借力打力，闪烁着中国功夫的智慧。 王永芳
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“从摘星计划开始，我们就不走寻常路”
读+：“摘星计划”是你们团队研究

“小行星防御”的开始，能否讲讲这个缘
起？

李明涛：2018 年，我们团队参加了
由军委科技委发起、中科院主办的中科
院首届“率先杯”未来技术创新大赛。
我们提出了“摘星”计划：将与地球擦肩
而过甚至对地球产生威胁的近地小天
体“抓”回地球，并对其上的资源开发利
用。首先是发现合适目标，然后给它装
上发动机，使其安全进入地球轨道上
空；然后给小天体“穿上”防热减速外
套，使其安全着陆在无人区，从而实现

“摘星”。
“摘星计划”颠覆了现有小天体取样

返回方式，突破了公斤级的取样返回方
案的限制，一次性可拖回百吨级小天体，
促进成规模的太空采矿和资源开发利
用，能将对地球形成威胁的小天体转化
为可利用的空间资源。许多小天体蕴含
丰富资源，具有重要科学和经济价值。
小天体是太阳系形成早期遗留的原始物
质，在它们“冷漠”的外表下，隐藏着太阳

系形成早期的秘密。
我们这个方案获得了复赛优胜奖，

并进入决赛。
也是从2018年开始，在国家空间科

学中心的大力支持下，我们团队把“小行
星防御”作为重要的科研方向，做了不少
工作。后来我们又提出了“以石击石”

“末级击石”等方案，都很有新意。

读+：我感到好奇的是，你一上手就
提出了具有颠覆性的方案，为什么会这
样？国外没有人想到要捕获小行星吗？

李明涛：后来我们了解到，美国提
出过一个方案，是把小行星“拖”到地月
轨道之间，然后派人登陆上去，这个技
术也是很厉害的，但是他们自己取消了
这个计划。我们的“摘星计划”与他们
不同，不仅如此，我们团队后来提出的
很多方案都与国内外同行不一样。比
如，太阳方向是地基望远镜的观测盲
区，为了解决盲区问题，美国人打算在
日地系统第一拉格朗日点轨道上放置
望远镜，我们团队认为这还不够好，我

们提出在地球领航轨道上放置望远镜，
这样能够更高效地预警来自太阳一侧
方向的小行星。

再说回“摘星计划”。最初有一个引
起我们关注的点，是云南发生火流星事
件后，出现了一批“陨石猎人”，他们寻找
陨石、收购陨石，两块比较大的陨石。当
时传闻，1.2公斤的卖了30万元，0.8公斤
的卖了16万元。我们觉得特别有意思，
坠地小行星99%的部分烧掉了，留下1%
成了宝贝，如果给它包一个防热罩，让它
在大气层中别烧掉，那不是可以获取更
新鲜的样品，有更多“宝贝”？

这可能是一个特别朴素的想法，但
是我们逐步提炼它，从中生发出很多创
意。比如从“摘星计划”衍生出了“以石
击石”。国际上小行星防御的一个重要
手段是动能撞击，但是撞击动能可能不
够，不足以对小行星轨道产生大的改
变。“以石击石”就是先发射飞行器捕获
另外一颗小行星，组成“联合体”以后，再
去撞击，这样威力不就大多了吗？

动能撞击是西方的拳击，是直接硬

碰硬的较量；而“以石击石”则是代表中
国功夫的哲学理念，通过辗转腾挪、借力
打力，借助小行星的力量防御小行星，最
终实现四两拨千斤的效果。

“末级击石”也有巧思，火箭发射后
会分离末级，如果不分离，用火箭末级的
质量去撞击，也可以提升撞击能量。我
们将这个想法和“长征五号”火箭的设计
师交流了一下，他们也非常感兴趣。所
以我们一起做了计算分析：结论是1发

“长征五号”可以起到3发的效果。美国
航天局设想过 75 发重型火箭去撞小行
星，如果带着末级去撞，只需要20多发，
这样就可以极大地节省成本，也提高了
技术可靠性。

这些方案的背后，是我们团队“追求
创新”的氛围。我希望能够提出一些与
众不同的、创新的、代表中国特色的防御
方案，不希望去照搬国外方案。可以说，
从“摘星计划”开始，我们团队就不走寻
常路。时至今日，我想起“摘星计划”，还
是心潮澎湃，这是我们团队在小行星领
域的起点。

“天要塌下来的时候，不能指望高个子”
读+：威胁地球的小行星可能几年、

几十年都不会来，有没有人说你们是“杞
人忧天”呢？

李明涛：当我们起步的时候，确实还
没有多少人理解这件事情，很多人认为
我们是“吃饱了撑的”，他们说“天塌下来
由高个子顶着”，确实也有人说我们“杞
人忧天”。

天塌下来真的能指望“高个子”吗？
2021年美国政府颁布了《近地天体撞击
威胁紧急协议报告》，提出了美国的防御
行动基准：直径至少50米的近地天体撞
击美国人口密集区；或直径至少 140 米
的近地天体撞击北美地区；或直径至少
300 米的近地天体撞击世界任何地方。
如果不满足这些条件，美国认为不必实
施在轨处置防御任务。

直径至少 50 米的近地天体撞击，
可能造成一个上千万人口城市的毁灭；
只有这样的撞击发生在美国人口密集
区，美国才会启动防御。仅此一个理
由，就足以说明，我们必须发展自己的
小行星防御计划。事实上，欧洲空间局
和日本等国都开展了自己的小行星防
御任务。

读+：明白了，这也是一种现实；那
么，来自小行星的威胁到底有多大？

李明涛：其实地球在太阳系处于“危
机四伏”的环境中，因为太阳系中除了八
大行星之外还有大量的近地小行星，近
地小行星可能会以很近的距离掠过地
球，甚至会撞击地球。根据历史统计，每
年大概有1000多颗小行星会接近地球，

每个月平均有大概 120 个左右，这里面
大部分是没有威胁的，真正有威胁的小
行星还没有被发现。很多小尺寸的小行
星根本没有编目，没有观测到它，直到它
到达地球了才发现来了个小行星。

以 2021 年 6 月为例，在过去 2 个月
有 275 个小行星近距离飞越地球，但是
未来60天，预报的只有29个小行星可能
会近距离飞越地球。为什么过去有273
颗，未来只有29颗呢？那就是因为很多
小行星并没有被观测到，直到小行星距
离到达地球附近还有1天、2天、3天，在
非常短的时间内，我们才有可能发现它，
而这类小行星恰恰是最危险的。

从概率上说，导致恐龙灭绝的千米
级小行星撞击事件，可引发全球性灾难，
该类事件发生概率为上亿年1次；140米

级小行星撞击事件可引发区域性灾难，
概率为每 2 万年 1 次；50 米级小行星撞
击事件可引发大型城市灾难，如1908年
俄罗斯通古斯事件，该类事件发生概率
为每几百年到1000年1次；10米级小行
星撞击事件可引发小城镇级灾难，如
2013年俄罗斯车里雅宾斯克事件，该类
事件发生概率为每几十年1次；米级小
行星撞击事件，大多产生空爆并出现火
流星现象，该类事件频繁发生。

所以，人类如果想在地球上更好地
生存，就必须重视太空中小行星和彗星
撞击的危险性。顺便说说，刚刚过去的
6月30日，就是联合国规定的“国际小行
星日”，旨在纪念 1908 年 6 月 30 日俄罗
斯西伯利亚通古斯大撞击事件，提高公
众对小行星撞击危险的认识。

30年前一撞“中美各有3次领先”
说来很巧，整整30年前发生的一件事，极大推进了中国的小

行星科学事业。
1994 年 7 月 17 日，人类首次目睹了天体撞击事件——苏梅

克-列维九号彗星撞击木星，引起全球极大震撼。在这次彗木相
撞事件中，全世界进行碰撞预报的仅有2家单位：美国国家航空航
天局喷气推进实验室和中国科学院紫金山天文台。

美方的装备包括哈勃空间望远镜等多台先进设备。而紫金山
天文台当时的观测设备极为落后，仅有两台分别建于上世纪30年
代和60年代的望远镜，数值计算主要靠两台286和386型台式机；
不足6平方米的工作间里，仅有吊扇降温。

就是在这样的条件下，紫金山天文台成功组织了国内系统性
的监测工作，准确预报了彗星碎片对木星的一系列撞击。根据紫
金山天文台档案，他们推算出的19个彗核撞击木星时刻与实际碰
撞时刻相当吻合，其精度与美方不相伯仲——双方各有三次预报
精度优于对方。

1994年这惊天一撞，极大影响了中国小天体碰撞预警研究，
其意义至少有3点：

守护光荣。1801年1月1日，意大利天文学家皮亚齐发现首颗
小行星——谷神星；1928年11月22日，在美国芝加哥大学留学的
张钰哲成为第一个发现小行星的中国人，他将这颗国际编号为
1125的小行星命名为“中华”。1948年，张钰哲利用因抗战遭受破
坏的望远镜，正式开启了中国本土的太阳系小天体观测研究。
1955年1月20日，张钰哲和他的学生张家祥又发现一颗小行星，这
是中国人在中国土地上首次发现小行星。此后，中国科学家没有
中断过相关研究，此次紫金山天文台发布的碰撞预报被国际彗木
碰撞中心转发给世界各国天文台，显示了中国科学家的传统实力。

承认差距。“彗木相撞”次年，中国科学家在联合国召开的首届
近地天体国际研讨会上提出，中国要建造近地天体探测望远镜，参
与应对近地天体撞击威胁。2006年，这台望远镜运行成功，这是
当时国内灵敏度最高的大面阵探测系统，而且是专用于近地小行
星探测，此前的探测设备都是“兼职”。

直面忧患。“彗木相撞”让全世界认识到，“行星撞地球”并非不
可能，人类文明迟早要面对类似的考验。

2013年一爆“相当于30颗广岛原子弹”
上次改写历史的“小行星撞地球”是6600万年前，一颗直径约

10公里的小行星撞击了北美墨西哥湾，在海底形成一个直径约180
千米的陨石坑，大量海底物质被抛射到空中。炽热的撞击溅射物引
发了全球森林大火，燃烧的灰烬和溅射尘埃云进入了平流层，遮挡
了大部分太阳光，全球温度骤降，植物光合作用受到影响，引发了地
球气候环境灾变，最终导致了包括恐龙在内全球70%的物种灭绝。

李明涛给学生讲课的时候常常开这个玩笑：“如果没有那次撞
击，今天在这个教室里就是一只大恐龙和一群小恐龙上课了。”的
确，恐龙灭绝了之后，体型更小、消耗资源更少的哺乳动物逐渐走
向地球舞台中央，最终发展出今天高度发达的人类文明；问题在
于，相比1.6亿年的恐龙时代，几万年的人类文明短暂得就像一秒
钟，在这短短的“一秒钟”里，没有发生“恐龙灭绝”这一级别的撞
击，其实只是偶然。

根据科学家研究，地球地质历史上，发生了22次不同程度的
生物灭绝，至少 10 次与小天体撞击相关。新生代以来，在距今
6500万年、3400万年、1500万年、240万年、110万年、70万年前均发
生过公里级小天体撞击地球事件。

2013年2月15日，一颗直径约18米的小行星在俄罗斯车里雅
宾斯克地区上空爆炸，等效当量约30颗广岛原子弹，只是由于爆
炸发生在约30公里高空，所以伤害没那么大，导致近1500人受伤、
3000栋房屋受损。许多人用行车记录仪等设备记录了爆炸的过
程及事后的爆炸余迹，这是人类第一个有丰富影像资料的小行星
撞击事件，给人们带来极大震撼。

直径约18米就是个“大石块”。可怕的是，对于能够造成城镇
级灾害的直径20米以上近地小行星，数量约数百万颗，发现率不足
千分之一。更可怕的是，2013年事件中，小行星从太阳方向袭来，这
是地基望远镜的观测盲区，因此地球上所有的望远镜都没能提前发
出预警，今后，如果危险小行星从太阳方向飞向地球，怎么办？

当年12月，联合国大会通过成立近地小行星监测预警网和空
间任务规划咨询小组。前者主要目标是协调全球观测资源，提前
发现并编目对地球有威胁的近地小行星；后者主要目标是研究小
行星撞击应对方案，中国国家航天局在2018年1月正式加入了这
两个组织。

中国没有独善其身。2017年、2018年、2019年，连续三颗火流
星袭击了我国云南香格里拉、西双版纳和吉林松原地区，引起了较
大的社会反响。2020年12月23日，青海玉树上空发生火球事件，
从各种数据推断为一颗近地小天体爆炸。

2021年，中国国家航天局局长在“中国航天日”表示：“站在新
的历史起点，中国航天将论证实施探月工程四期、行星探测工程、
建设国际月球科研站和近地小行星防御系统，拉开新时代探索九
天的新序章。”2022年，中国国家航天局副局长介绍，中国将着手
构建近地小行星防御系统，并计划实施一次动能撞击防御小行星
实验。这意味着中国近地小行星防御系统已经进入实操阶段。

此时，距离李明涛团队提出“摘星计划”，已经过去了四五年。

《调皮的小行星》
李明涛 著
海燕出版社

7月15日，韩国釜山，李明涛走上第45届世界空间科学大会讲台，开

始介绍中国的小行星防御研究进展。与会的中国科学家其实不少，但是

在“小天体探索与防御”这个主题论坛，他是唯一一个中国人。

报告结束，各国代表鼓掌，用不同的语言表达了同一个意思：欢迎中

国加入小行星防御“大家庭”。虽然中国在这个领域是后来者，但是中国

已经宣布，要在2030年之前完成一次小行星撞击防御任务。国际上对

此很感兴趣，所以他们邀请了李明涛。

李明涛，中国科学院国家空间科学中心研究员，我国小行星防御领域

的重要参与者和推动者之一，深度参与了我国小行星防御领域相关规划

和任务论证。上周，长江日报《读+》周刊专访了刚从韩国回来的李明涛。

读+：能否介绍一下我国正在开展的
“小行星防御”工作？

李明涛：我国有关部门已经宣布了
工作的规划，我们团队比较深度地参与
了这个任务，比如目标的遴选。我们已
经选好了撞击的靶子，它比美国2022年
撞击的那个要小，这意味着我们的技术
难度更大，而且撞击效果会更加明显。
所以，从技术进步的角度来说，我们不是
简单的重复美国，可能还是在某些方面
比美国实验要更进一步。

我们还设计了空间轨道。到时候会
有观测器和撞击器一起过去，观测器是
停在靶子附近仔细观察，最好是慢悠悠

的，撞击器当然是以越快的速度撞击越
好，它俩要一箭发射，节省成本。这就存
在矛盾，这就需要空间轨道优化，我原先
的老本行就是研究这个，之前我曾为嫦
娥二号飞向日地系统第二拉格朗日点设
计了轨道。

读+：最后，能否给我们读者“预报”
一个比较大的小行星事件？

李明涛：2029年4月，会有一个叫做
阿波菲斯的小行星要来地球，距离最近
是 32000 公里，距离比很多同步轨道卫
星还近。人们一度很担心它会撞地球，

“阿波菲斯”就是古埃及黑暗、混乱及破

坏之神“阿佩普”的希腊文名称，所以这
颗星也被称为“毁神星”。这个事件很
热门，美国已经决定派一个探测器去探
测，欧洲空间局也在造一个小的探测
器，希望去绕飞它；日本也在考虑派探
测器去飞越阿波菲斯。

现在已经有人提案，要把2029年定
为国际行星防御年，所以在国际上，小行
星防御是非常热门的话题。

这次去韩国参加国际空间科学大
会，大家交流还是比较友好和融洽，他
们可能是对中国小行星防御比较好
奇，也期待中国能在这个领域做更多
工作。

李明涛

小行星经过地球。

“撞击小行星，我们已经选好了靶子”


