
葛知多一点

如果简单把太空采矿理解为“飞到小
行星上挖宝藏运回地球”，显然是小看了这
项事业的格局与意义。

全国空间探测技术首席科学传播专家
庞之浩介绍，大家口中的“太空采矿”只是
通俗说法。太空资源是一个庞大多元的体
系，远不止矿产一类。

广义上的太空资源，主要包含四大类
别：一是蕴藏氦-3、稀有金属、水冰的物质
资源；二是无遮挡、稳定持续的空间太阳能
资源；三是微重力、高真空、强辐射的特殊
环境资源；四是服务于通信、导航、定位的
空间信息资源。开发太空，本质上是为人类
文明寻找可持续发展的新路径。

中国工程院院士王运敏表示，随着地
球浅部资源日益枯竭，人类走向深部、深
海、深空寻找资源，是不可逆的历史选择。

比如，月球上的氦-3储量超过100万
吨，是地球已知储量的百万倍，被公认为未
来可控核聚变的“完美燃料”；小行星上的
铂族金属、稀土等战略资源，储量远超地球
全部探明量。对于高端制造、新能源、半导
体等关键产业而言，太空堪称一座取之不
尽、用之不竭的资源宝库。

我们挖的不只是“宝藏”

更是人类的未来

月球与小行星

是两大资源宝库







人类迈向深空的脚步，遵循由近及远、先
月后星的科学路径，月球与近地小行星，正是

“天工开物”计划最核心的两大目标区域。
在距地球38万公里的月球，最珍贵的

宝藏藏在南极的永久阴影区。科学家已确
认，这里封存着数亿吨水冰。这些看似普通
的冰块，被称作太空探索的“万能液体”，不
仅可以支持航天员生存，电解之后还能分
解为氢气和氧气，成为火箭推进剂。

正如航天专家所言：谁掌握了月球制水
技术，谁就拥有了通往深空的“太空加油站”。

月球带给人类的惊喜远不只水冰。月
壤中富含的氦-3，凭借安全、高效、无污染
的优势，成为未来能源的希望。据测算，仅
30吨氦-3便可满足我国一整年的能源需
求；月球上百万吨级的储量，足以支撑人类
文明长久发展。

此外，钛铁矿、稀土、铝、铁等工业原料
广泛分布在月球表层，为未来月球基地建
设、深空制造提供了基础原材料。

若将目光投向更远的小行星带，这里
更是真正的“宇宙金库”。部分碳质小行星
的铂族金属含量，达到地球地壳的万倍以
上。NASA在小行星“贝努”的探测数据显
示，每吨样本中含有的贵金属价值超过
8000万美元。

面对来自宇宙的馈赠，我国已绘制清
晰的“星际掘金路线图”。

根据中国航天科技集团“天工开物”专
项规划，我国将分阶段推进太空资源开发
利用：2030年前形成完整的深空勘探能
力，完成月球与近地小行星资源详查；
2040年前实现太空资源小规模开发与工
程化验证；2050年前具备太空资源规模化
开发能力，建成月球基地与太空开发体系，
逐步实现小行星资源工程化开发。

 智能机器人充当“星际矿工”

在真空、微重力、正负300摄氏度
温差、强辐射的极端环境里采矿，难
度远超地面任何工程。中国“天工开
物”专项的核心目标，就是搭建一套

“探测—开采—运输—在轨处理”的
全链条体系，真正做到“找得到、挖得
出、运得稳、用得上”。

找矿是太空采矿的第一步。我国
的深空探路队伍早已上路：嫦娥五
号、六号相继完成月球采样返回；天
问二号探测器正飞往目标小行星，将
开展近距离探测与采样；计划于2026
年发射的嫦娥七号，将重点对月球南
极水冰资源进行详查与定位。

未来，我国还将发射专用资源探
测器，搭载中子活化分析仪、高光谱
成像、激光雷达等尖端设备，如同给
宇宙装上高精度CT扫描仪，精准识别
微量矿藏，为后续开采绘制可靠的资
源地图。

在极端环境下作业，人类无法亲

临现场，只能依靠智能机器人充当
“星际矿工”。

我国已研制出首台六足仿生太空采
矿机器人，采用轮爪复合设计：在岩石地
形下，可以用爪子牢牢吸附固定，保证作
业稳定；在松软月壤上则可切换轮式模
式，实现快速移动。这款机器人已完成地
面微重力环境测试，能够自主导航、越
障、钻探、破碎、取样，全程无需人工遥
控，可24小时不间断作业。

太空采矿最核心、最科学的思
路，是就地取材、就地使用，也就是航
天领域的原位资源利用。把矿石从太
空运回地球成本极高，最经济的方案
是在太空直接加工使用。

目前，我国科研团队已利用模拟
月壤实现制氧、3D打印“月壤砖”等关
键试验。未来，人类可以在月球上直
接用月壤盖房子、修道路、制造航天
器零部件、生产火箭燃料，摆脱对于
地球补给的依赖。
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太空采矿看似浪漫，背后却是一道道世界级
技术难关。除了极端环境，通信延迟、运输成本、智
能自主，是横亘在人类面前的三大拦路虎。

太空距离带来的通信延迟，是最棘手的
问题。地球与小行星之间的信号往返，动辄
需要数分钟甚至更久。因此，太空采矿装备
必须拥有高度智能的自主“大脑”。

庞之浩指出，未来的太空作业，必须依
靠人工智能实现全自主运行，从探测规划、
路径导航到故障处理、维修恢复，全部由机
器自主完成。

中国工程院院士陈杰描绘了未来的太空
工地场景：多台机器人组成群体智能系统，
勘察机器人负责测绘定位，运输机器人负责
搬运物料，3D打印机器人负责建造设施，彼
此协同、无人操控，构成一个高度自动化的
星际作业系统。

高昂的运输成本，是制约太空采矿产业化的
另一大瓶颈。为此，我国将可重复使用运载器、
轨道转移飞行器、在轨加注等技术列为重点攻
关方向，大幅降低天地往返与深空运输成本。

在更长远的规划中，“太空电梯+电磁弹
射”的创新构想被逐步论证，依托先进材料与月
球轨道设施，未来有望大幅降低星际物流成本，
让太空资源开发真正具备产业价值。

在轨处理与制造技术，是实现“天造天用”的
关键一环。我国正持续攻关无容器冶炼、微波提
取、电解制氧等前沿技术，把原始的月壤、小行
星矿石直接转化为可用材料、燃料与零部件，最
大限度减少无效运输，让太空真正成为可以生
产、制造、利用的新空间。

浪漫的太空采矿背后

三大技术难关待闯

航天科技集团相关负责人表
示，太空是全人类的共同财富，开放
合作、互利共享，才是星际开发的长
久之道。

按照中国探月工程总设计师吴
伟仁院士在2025年7月接受新华社
专访时披露的路线图，结合中国航
天科技集团“天工开物”太空资源开
发专项规划，我国太空资源开发节
奏清晰、目标明确：

2030年之前，形成完整的深空
勘探能力，完成月球与近地小行星
资源详查，全面开展月球原位资源
利用试验，突破一批关键核心技术。

2040年之前，实现太空资源小
规模开发与工程化验证，开展小行
星采样与试验性开采，建成月球试
验性采矿与补给设施，初步打通资
源利用闭环。

2050年之前，具备太空资源规
模化开发能力，形成覆盖月球、近地
小行星的完整开发体系，建成稳定
运行的太空基地、太空加油站、太空
制造设施，构建起成熟繁荣的太空经济圈。

从古人“上九天揽月”的浪漫情怀，到今
天“天工开物”的实干蓝图，人类文明的边界，
正在一次次突破中不断向外延伸。到那时，月
球基地将源源不断产出氦-3与水冰燃料；无
人采矿船队定期往返小行星带，运回高价值
的战略资源……曾经制约人类发展的资源瓶
颈，将被宇宙量级的供给彻底打破。
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星星际际““掘掘金金””
我我国国布布局局““天天工工开开物物””

22005500年年将将建建成成太太空空经经济济圈圈

2026年1月29
日，中国航天科
技集团宣布，“十
五五”时期，我国
将启动“天工开
物”重大专项，重
点突破小天体资
源勘查、智能自
主开采、低成本
转移运输、在轨
处理利用等关键
技术。这标志着，
曾只存在于科幻
作品中的“太空
采矿”，正从想象
加速走向现实。
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六星连珠上线，古人为何痴迷这场“宇宙大戏”
近几天，如果你刷手机，大

概率会被“六星连珠”的消息刷
屏。就在 2 月底前后，水星、金
星、木星、土星、天王星和海王
星在天空中依次排列，持续数天
上演“六星连珠”奇观。

这种天象总能让人想起古装
剧里的“名场面”。无论是《欢天喜
地七仙女》中七姐妹合力触发“七
星连珠”，还是《宫锁心玉》里晴川
靠“七星连珠”穿越时空，行星连

珠总是被赋予奇幻色彩。
那么问题来了：古人没有天文望

远镜，根本看不到天王星、海王星，他
们口中的“七星连珠”，是哪七颗星？

答案其实很简单——— 古代的
“七星连珠”，并不是指七颗行星，
而是金星、木星、水星、火星、土星
五星，再加上太阳与月亮，合称

“七曜”，这七颗天体肉眼可见。
需要说明的是，古人其实并没

有“七星连珠”这个固定术语，常说

的是“五星聚”或“七曜同宫”。
古人真正痴迷的，其实是五星

连珠(五星聚)。水星、金星、火星、木
星、土星这五颗亮星运行至天空同一
区域，被视为极其罕见的祥瑞天象。

至于我们现在常说的“七星
连珠”，其实是现代天文学重新定
义的概念。现代人把太阳、月亮剔
除，加入了肉眼几乎不可见的天
王星、海王星，凑成七颗行星(也
有宽泛定义，将日月包含在内)。

天文学家计算，若以七星张角小
于30度统计，从公元1年到公元
3000年，平均约77年才会发生一次
“七星连珠”。

所以，古装剧里的“七星连珠”
是神话的浪漫演绎，2月底上演的

“六星连珠”，则是现代天文学视角
下的科学奇观。它不会给我们带来
特殊影响，更不会像剧中那样打开
时空之门，它只是宇宙天体运行中
的一次偶然“合影”。

（构想图）
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