
物理前沿


彗星研究和彗星空间探删进展
史建春

ｈ２

， 马 月 华
Ｌ ２

（ １ 中 国科学院紫金 山天文台 ２ １ ０００８
；２ 中 国科学院行星科学重点实验室 ２ １ ０００８ ）

一

、 引言有不规则 的形状 。 如彗星坦普尔 １ 号 （ ９Ｐ／Ｔｅｍｐｅ ｌ１ ）

彗星是
一

种冰冻的小天体 ， 是由冰 （主要是水冰 ） 的形状为马铃薯形 ， 彗核大小为 ７ ．６ Ｘ ４ ． ９ｋｍ ， 质量为

和尘埃组成的
＂

脏雪球
”

， 俗称扫帚星 。 彗星是太阳７ ．９ Ｘ １ ０
ｌ ３

ｋｇ ； 彗星哈特雷 ２ 号 （ １ ０３Ｐ／Ｈａｒｔ ｌｅｙ ２ ） 的彗

系早期形成时期遗 留下的残骸 ，
被认为是太阳系 中最 核形状为花生形 ， 长度大约为 ２ｋｍ ， 最窄处只有 ４００

原始的天体 ， 研究彗星的起源 、 演化和成分有助于研ｍ（ 图 ２ ） 。 彗核是 已知太 阳 系天体 中最暗的 目标 ，

究太阳系 的起源和行星系统形成和演化 。 此外 ， 彗星 其反照率
一

般为 ０ ．０４ ， 彗核表面富含复杂的有机化合

富含水冰和有机分子 ， 这些都是生命形成的必要元素 ， 物 ， 太阳加热使有机物挥发并留下 了重的长链有机物

因此研究彗星也有助于研究生命起源 。 发育完整的彗 质如焦油或原油 ， 进而使表面更加黑暗 。 彗核的 自转

星 由彗核 、 彗发 、 氢云 、 离子彗尾 （又称等离子体或 周期有小于 ５ｈ 的 ， 也有长达几天的 ， 自 转轴方向呈

Ｉ 型彗尾 ） 和尘埃彗尾 （又称 Ｉ Ｉ 型彗尾 ） 构成 （ 图 １ ） ，随机分布 。

彗核集中 了 彗星的绝大部分质量 ’ 是彗星的本体 。

赚＼ ．＼
^

尘埃尾 ．图 ２ 彗星 ９Ｐ／Ｔｅｍｐｅ ｌ 和 １ ０３Ｐ／Ｈａｒｔ ｌｅｙ
２ 的彗核

２ ． 化学成分

图 １ 彗星结构示意图彗星在可见光 、 紫外 、 红外和射电波段都有辐射 ，

二 、 彗星的研究内容彗星光谱的主要特征是在连续光谱的背景上叠加
一

些

彗星的研究 内容最初主要集中在经典天体力学方 亮的发射谱线或谱带 ， 这说明彗发是 由尘埃 （ 散射太

面 ， 如彗星的轨道运动和 自转 ， 随着技术的进步 ， 特 阳光的连续光谱 ） 和
一

些分子 、 原子和离子 （发射线 、

别是空间 时代的来临 ， 彗星的物理和化学研究 已经成 发射带 ） 组成 。 从彗星的光谱资料分析可得到彗星的

为 彗星研究的主要 内容。 目前 ， 彗星研究的主要 内容 成分 ， 已识别出 的成分见表 １ 。

包括 ：３ ． 活动机制

１ ． 物理属性
一

般认为彗星的 日心距大于 ５ ＡＩＫＡＵ ， 天文单位 ，

彗星的物理属性主要包括彗核的大小和形状、 反１ＡＵ＝ １ ４９５９７８７０７００ 米 ， 相 当于地球到太阳 的平均距

照率 、 自 转周期 、 孔隙度 、 热惯量等参数 。 彗核的直 离 ） 时 ， 由于温度较低和缺乏挥发性气体 ， 水冰很难

径
一

般在 １ ００ｍ
？

４０ｋｍ ， 己知彗星的平均密度为 ０ ． ６发生挥发形成彗发 ， 此时彗星的活动性应该是很低甚

ｇ
？
ｃｍ

３

， 质量
一

般为 １ ０
＂１

？

１ ０
１ ９

ｋｇ ， 由于彗星质量较 至是不活动的 。 但观测结果表明
一

些彗星在大于 ５ＡＵ

小 ， 彗核在 自 己的 引力作用下不能变为球形 ， 因此具 时仍表现出 明显的活动性 ， 甚至具有彗尾 。

现代物理知识

犇犗犐牶牨牥牣牨牫牬牥牭牤犼牣犮狀犽犻牣狓犱狑狕牣牪牥牨牭牣牥牫牣牥牨牬



物理前沿



表 Ｉ 彗ｇ中 已识另 （１出＠化学￥分
寒冷区域 （温度小于 １ ００Ｋ ） 。 根据彗星的轨道特征 ’
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一

般认为短周画星起源于
“

半人马
”
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？
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，区域 ） ， 而长周期彗星起源于奥尔特云 （距离太阳约
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１ ０００００ＡＵ的球状云 团 ） 。 大量像彗星
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样的天体聚集在这些遥远的 区域以近似圆形轨道围

ＪＣＳ
＋

．
Ｓ

＋

．
Ｈ／Ｕｅ

＋

．
ＮａＷ
绕太阳运动 ’ 偶尔柯伊伯带 内 的天体会受到外行星的

在 ５ ＡＵ 以 内 ， 彗星的活动性可 以用标准模型即 影响或奥尔特云 内 的天体会受到临近恒星的 引 力影响

水冰的挥发驱动来解释 ， 但在 ５ＡＵ 之外 ， 其活动性 导致个别彗星轨道发生改变 ， 形成新的可观测彗星 。

主要是 由 易挥发性气体挥发所致 ’ 目 前用于解释彗核 奥尔特云 内 的个别彗星改变轨道进入 内太阳系后可能

在大的 日心距保持活动性的模型有 ： ｃｏ 或 ｃｏ
２
干冰 成为长周期彗星 ， 又可能因木星等大行星摄动而变为

混合物的挥发 ；
ＨＣＮ 的聚合作用 ； 无定形水冰的结晶 短周期彗星 （ 图 ４ ） 。

和退火等 。 由于气体不是组成彗核的主要物质 ， 因此
Ｓ星

气体挥发导致的尘埃从彗核表面释放的方式与水冰挥

发导致尘埃释放的方式不同 。

４ ． 太阳辐射和太阳风与彗星的相互作用 ． ．木星等大行星扰动 ，
．

当彗星离太阳很远时 ， 彗星基本上是赤裸的彗核 ，短周期彗星
｜

？
１


１
长周期彗星

彗核表面的冰尘受高能的紫外辐射和宇宙线作用可以
外临

生成复杂有机物 。 当彗星在接近太阳 的过程中 ， 彗核ｇ｜

的冰升华并带出尘埃而形成彗发 ， 从彗核中抛出 的大｜１

量尘埃 ， 在太阳辐射压力下和彗核 的运动共同影响下二
形成弯 曲 的尘埃彗尾 。 太阳辐射可 以使

一

些中性气体
￣

柯伊伯带

、

奥尔特云

电离为离子气体 ， 太阳风等离子体流及其冻结磁场与
＿图 ４ 彗星起源示意图

艱物质相互作用 ’ 把彗星离子推 向背太阳方向 ， ＾６ 与地球和生命的 关 系

成等离子＿尾 ’ 太＿等离子■及其
■的轨道十分不稳定 ， 容易受其他天体的引力

可 以导致等离子體尾中 出现尾射线 、 扭折 、 断尾 、

ｇ动而使轨道发生改变 ， 当彗星轨道变为跟地球或其
■ 、 （ Ｓ ３ ）０

他行星轨道交叉时 ， 就可能发生撞击 ， 虽然同样大小
５ ．

的彗星数 目 只有小行星数 目 的百分之几 ， 但彗星的撞
卜部

击速度 （ ３ ０
？

６０ｋｍ／ｓ ） 比小行星的撞击速度 （ ２０ｋｍ／ｓ ）

大 ， 所 以 同样大小的彗星撞击的危害更大 。 此外 ， 分

布在其轨道附近随星尘埃颗粒 ， 当地球在绕太阳公

转与其相遇时 ， 这些龍尘高速闯入地球大气 ， 发生

ｊ烧蚀而发光 ， 就会形成流星雨 。 早期 ， 難隔落给地

球带来的水和有机物 ， 对地球的海洋和大气的形成演

化 以及生命起源都起了重要侧 。

三 、 龍跳探测进展

图 ３ 彗星洛弗乔伊 （ Ｃ／２０ １ ４
Ｑ２ ） 的尾射线 、 扭折和结等大长久 以来 ’ 雪星探测

一

直是人类开展太阳系探测

尺度结构活动中最前沿性的科学领域 。 过去主要是在可见光波





２７ 卷第 ３ 期 （ 总 １ ５９ 期 ）





物理前沿


表 ２ 彗星的空间探测概况
—

探测器发射国家发射 日 期相遇时间目 标彗星

ＩＳＥＥ－

３／ＩＣＥＵＳ１ ９７８ ． ８ ． １ ２１ ９８５ ．９ ． １ １２ １ Ｐ／Ｇ ｉａｃｏｂ ｉｎ ｉ

－Ｚ ｉｎｎｅｒ ，ｌ Ｐ／Ｈａｌ ｌ ｅｙ

Ｖｅ
ｇ
ａ１苏联１ ９８４ ． １ ２ ． １ ５１ ９８６ ． ３ ．４ｌＰ／Ｈａｌ ｌｅｙ

Ｖｅｇａ２苏联１ ９８４ ． １ ２ ．２ １１ ９８６ ． ３ ．９ｌ Ｐ／Ｈａｌ ｌｅｙ

Ｓａｋｉｇ
ａｋｅ日本１ ９８５ ． １ ． ７１ ９８６ ． ３ ． １ １ｌ Ｐ／Ｈａｌ ｌｅｙ

Ｓｕ ｉｓｅ ｉ日本１ ９８５ ． ８ ． １ ８１ ９８６ ． ３ ． ８ｌ Ｐ／Ｈａｌ ｌｅｙ

Ｇ ｉｏｔｔｏ欧空局１ ９８５ ．７ ．２１ ９８６ ． ３ ． １ ３ｌＰ／Ｈａｌｌｅｙ

１ ９９２ ．７ ． １ ０２６Ｐ ／Ｇｒｉｇｇ
－Ｓｋ

ｊ
ｅｌｌｅｒｕｐ

Ｇａｌ ｉ ｌｅｏ美国１ ９８９ ． １ ０ ． １ ８１ ９９４ ．７Ｄ／ １ ９９３Ｆ２
（
ＳｈｏｅｍａｋｅｒＬｅｖｙ

９
）

Ｕ ｌｙｓｓｅｓ美国 ／ 欧空局 １ ９９０ ． １ ０ ． ８１ ９９４ 年始很多彗星

ＳＯＨＯ美国 ／ 欧空局１ ９９５ ． １ ２ ．２全部运行期各种彗星

Ｄｅｅｐ
Ｓｐ

ａｃｅ１美国１ ９９８ ． １ ０ ．２４２００ １ ． ９ ．２２１ ９Ｐ／Ｂｏｒｒｅ ｌ ｌｙ

Ｓ ｔａｒｄｕｓｔ美国 １ ９９９ ． ２ ． ７２００４ ． １ ．２８ １ ＰＡＶｉ ｌｄ ２

Ｓ ｔａｒｄｕｓｔ
－Ｎｅｘｔ美国 １ ９９９ ．２ ． ７２０ １ １ ．２ ． １ ４９Ｐ／Ｔｅｍｐｅ ｌ１

Ｃｏｎｔｏｕｒ美国２００２ ． ７ ．３发射失败２Ｐ／Ｅｎｃｋｅ等

Ｒｏｓｅｔｔａ欧空局２００４ ． ３ ．２２０ １ ４ ． ８６７Ｐ／Ｃｈｕｒｙｕｍｏｖ－Ｇｅｒａｓｍ ｉｅｎｋ

Ｄｅｅｐ
Ｉｍｐ

ａｃｔ美国２００５ ． １ ． １２２００５ ．７ ．４９Ｐ ／Ｔｅｍｐｅ ｌ１



ＥＰＯＸ Ｉ

 

２００５ ． １ ． １ ２


２０ １ ０ ． １ １ ．４


１ ０３Ｐ／Ｈａｒｔｌｅｙ
２


段观测彗星的形态结构 、 亮度和光谱 ， 近来观测 已扩 共发射 了５ 艘探测器幵展近距探测 （ 见表 ２ ） 。 由此

展到射 电 、 红外 、 紫外 、 Ｘ 射线各波段 。 到 ２０ １ ４ 年 第
一

次获取 了彗核的结构 以及彗发和彗尾的形成机制

１ １ 月 为止人类发现的彗星共有 ５ ２５ ３ 颗 ， 这个数 目 仍 的观测数据 。 Ｇ ｉｏｔｔｏ 探测器是第
一

个近距离获取彗核

在持续增加 中 ， 但这个数 目 只 占太阳 系 中 彗星总 数 彩色成像的探测器 （ 图 ５ ） 。

很小 的
一

部分 ， 因 为据估计仅在奥尔特云 中 彗星 的国 际彗星探测器 （ ＩＣＥ ） 原是测量太阳风的探测

数量就有 １ 万亿之 多 。 发射空 间探测器对彗星进行 器 （ ＩＳＥＥ－

３ ） ， 后借助月球引力助推而改变轨道成为

空 间探测始于 ２０ 世纪 ８０ 年代 ， 至今 已发射 １ ４ 艘探 国 际 彗星探测器 （ ＩＣＥ ） ， 于 １ ９８ ５ 年 ９ 月 ８ 日 会合

测器对彗星进行 了探测 （表 ２ ） ， 取得 了丰硕的探测 贾可 比尼 －

秦诺 （ ２ １ Ｐ／Ｊ ｉａＣ０ｂｈｉｉ

－

Ｓｎｎｅｒ ） 彗星 ， 研究

成果 。太阳风和彗星大气 的相互作用 ， ９ 月 １ １ 日 从离其彗

第
一

颗通过空 间探测器进行探测 的彗星是哈雷 核 ７８６０ｋｍ 穿过彗尾 ， 实地测量粒子 、 场 、 波 。 它在

（ ｌ Ｐ ／Ｈａｌ ｌｅｙ ） 彗星 ， 在哈雷彗星 １ ９８６ 年回 归 期 间 ，１ ９８６ 年 ３ 月 ２８ 日 也观测 了 哈雷彗星 ， 当 时距离哈雷

Ｊ

彗星 ３ ． １ Ｘ １ ０
７

ｋｍ ？ 该探测器己于 ２０ １ ４ 年 ５ 月 ２９ 日再

次与地球建立了双 向通信 ， ＮＡＳＡ 正在尝试再次利用

这颗探测器在 ２０ １ ７ 或 ２０ １ ８ 年对更多彗星进行观测 。

深空 １ 号 （ ＤｅｅｐＳｐａｃｅ１ ） 的主要 目 标是测试先

进的空 间 飞行器技术 。 １ ９９９ 年 ９ 月 ， 深空 １ 号 的 原

计划测试任务结束 ， 又扩展 了 与 彗星包瑞利 （ １ ９Ｐ／

Ｂｏｒｒｅ ｌ ｌｙ ） 的相遇使命 。 深空 １ 号探测器共传回 ５２ 幅

彗核成像 ， 结果显示包瑞利彗星的彗核长 ８ｋｍ ， 表面

崎岖 ， 没见到大于 ２００ｍ 的陨击坑 （ 图 ６ ） ， 彗核 的

反照率约 ０ ．０ １
？

０ ．０３ ５ 。 ２００ １ 年 １ ２ 月 １ ８ 日完成使命 。

星尘 （ Ｓｔａｒｄｕｓｔ ） 计划 是第
一

个采集彗星样 品 带

回地球的探测器 ， 目 标彗星是维尔特二号 （ ８ １ Ｐ／ｗ ｉ ｌｄ

２ ） 。 ２００３年１ ２月３ １日 飞进８ １ Ｐ／Ｗｉ ｌｄ２（ 图７ ） 的

图 ５ 哈雷彗星 （
ｌ Ｐ／Ｈａｌ ｌｅｙ） 的彗核彗发 ， ２００４ 年 １ 月 ２ 日 成功地飞越离地球 ３ ． ９Ｘ１ ０

８

现代物理知识
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■

赫 曼３号 （ ７３Ｐ／Ｓｃｈｗａｓｓｍａｎｎ Ｗｃｈｍａｎｎ３ ）（ ２００６年

６ 月 １ ８ 日 ） 及第三颗彗星 ， 拍摄彗核图像 （ 分辨率 ４ｍ ）

和光谱 以及实地分析周 围的彗发气体和尘埃成分 。 由

于引擎的燃烧 ， 最后在 ２００２ 年 １ ２ 月 ２０ 日 失去联系 ，

观测证据表明空间探测器分裂成几个碎片 。

深度撞击 （ ＤｅｅｐＩ
ｍ
ｐ
ａｃ ｔ ） 探测器在 ２００５ 年 ７ 月

４ 曰 会合彗星坦普尔 １ 号 （ ９Ｐ／Ｔｅｍｐｅ ｌ１ ） （ 图 ８ ） 。

飞临彗星前 ， 它所携带的高分辨率仪 （ＨＲＤ 和 中 分

辨率仪 （ＭＲＩ ） 拍摄 了 彗核并选定彗核表面撞击区 。

飞越彗核前 １ 天 ， 探测器发射 ３ ７０ｋｇ 的铜质撞击体 ，

以约 １ ０ ．２ｋｍ／ｓ 速度轰击彗核 ， 释放动能为 １ ９ＧＪ（相

当于 ４ ． ８ 吨 ＴＮＴ ） ， 估计可产生直径为 １ ００ｍ ， 深度

为 ３０ｍ 的陨击坑 ， 同时进行摄像和红外分光观测 （ 图
图６彗星１ ９Ｐ／Ｂｏｒｒｅ ｌ ｌｙ

９ ） ， 从而探测该彗星 内部情况。 这是第
一

次利用太

阳系天体的
－

个大
“

实验
”

， 重要任务是获取撞击引
‘

＇

起龍轨道改变的数据 。

深度撞击计划 的探测 结果表 明 ， 撞击 彗星 ９Ｐ／

ｈｍｐｅ ｌ１ 后释放的尘埃粒子 比人的头发丝还魏小 ，

ＭＨＨｐ
１

并且发现尘埃 中存在硅酸盐 、 碳酸盐 、 蒙脱石 、 金属

就物 、 雜職够鮮灘職化合物 。

星尘后继 （ Ｓ ｔａｒｄｕｓ ｔ

－

Ｎｅｘｔ ） 计划是星尘号 的后续

制 ， 目标天侧Ｓ ９Ｐ／Ｔｂｍｐｅ ｌ１ ， 飞膽翻时间是

２０ １ １ ＾ ２ ＾ １ ４０ ，１ ７８ｋｍ ０

图 ７ 星尘号探测器飞越彗星 Ｗｉ ｌｄ２ 概念图 、 ＿＿ 、 ，

ｋｍ的８ １ Ｐ／Ｗｉ ｌｄ２ ， 到 离 彗 核３ ００ｋｍ内 以 相 对速度

２２０００ｋｍ／ｈ 穿航 ／尘難 ， 翻翻
“

尘難継
”

于 ２００６ 年 １ 月 １ ５ 日返回地球 ， 在美醒他州賴 。

星尘号翻器在飞越彗星 ８ ］ Ｐ／ｗ ｉ ｌｄ ２ 期间 ， 导航

摄像机共漏 ７２ 巾！難醜 ， 越随縣魏自
：

直径约为 ５ｋｍ ， 麵有很多坑底平坦 ， 边缘完整的坑 ，

直径从很倾 ２ ｋｍ 不等 。删；聰讓
“

雜擁
^

中捕获的彗星尘埃进行仔细研究发现 ， 龍尘埃包含

许多种有机化合物 ， 顿种有机化合物甚至包含与Ｓ
：

命起源有关的氮 。 籠尘中 的脂肪族碳水化合物的分

子链长度要 比观测酬弥散健介质 中 的长 。 没有探

测 到含水麵盐或碳酸盐矿物 ， 这意味着彗星 ８ ｉ ｐ／

籠旅行 （ ＣＯＮＴＯＵＲ ） 随減於龍贼

（ ２Ｐ／Ｅｎｃｋｅ ）（ ２００３ 年 １ １ 月 １ ２ 日 ） 、 施瓦斯曼
－ 瓦图 ８ 彗星 ９Ｐ／Ｔｅｍｐｅ ｌ１




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

ａＨＢＢｎＨ■ＫＨＷ

图 ９ 撞击彗星 Ｔｅｍｐｅ
ｌ１ 后抛射物发展变化图

核进行地质学绘 图 、 研究平滑流 的沉积 、 活动面积 对系外行星开展观测和特性研究 。 飞越彗星的时间是

等 。 此外 ， 星尘后继计划还研究 了 深度撞击 （Ｄｅｅｐ２０ １ ０ 年 １ １ 月 ４ 日 。 ＥＰＯＸ Ｉ 计划在 ２０ １ ０ 年 １ １ 月 ４ 日

Ｉｍｐａｃｔ ） 计划撞击 ９Ｐ／Ｔｅｍｐｅｌ１ 后对其表面造成的影响 。 以 ４４３ ００ｋｍ／ｈ 的速度从距离彗星 ７００ｋｍ 处飞越 了 彗

星尘后继计划共获取了７２ 幅高分辨率的彗星图 星 ＨＢＰ／Ｈａｒｔｌｅｙ２ 并拍摄到 了彗核的 图像 （ 图 １ １ ） ，

像 ， 从这些 图像可看出深度撞击计划在 ２００５ 年撞击 得知该彗星的彗核形状类似花生状 ， 其长度为 ２ｋｍ ，

彗星时形成的 陨击坑直径约 为 １ ５０ｍ ， 且 内部具有突 最窄处仅为 ０ ．４ｋｍ 。

起特征 （ 图 １ ０ ） ， 这表明 ９Ｐ／Ｔｅｍｐ
ｅ ｌ ｌ 的彗核是易碎的 。ＥＰＯＸＩ 计划的主要科学发现包括 ： １ ０３Ｐ／Ｈａｒｔｌｅｙ

２

ＥＰＯＸＩ 是美 国深度撞击计划 的扩展计划 ， 它包 的彗核腰部是平滑的 、 相对来说是不活动的 ； 彗核在

含两个任务 ，

一

个是深度撞击扩展计划 （Ｄ１ＸＩ ）’

目 标是探测 彗星哈特雷 ２ 号 （ １ ０３Ｐ／Ｈａｒｔｌｅｙ ２ ） ， 另

－

个是系外行星观测和特征计划 （ Ｅｐｏｃｈ ）’ 目 标是

ｒＴＴ＾Ｔｌ Ｂ＾Ｈ

ＨＨＨＢ
图 １ ０ 撞击前后彗星表面形态 比照图图 １ １１ ０３Ｐ／Ｈａｒｔ ｌｅｙ ２ 的彗核
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围绕
一

个主轴旋转的同时也围绕着另
一

个轴翻滚 ； 在
“

菲莱
”

原计划采用反推冷气发动机 、 钻头和鱼

彗核表面较大 、 较粗糙的
一

端包含
一些闪光的大块物 叉系统使 自 己慢慢降落并固定在彗星表面 ， 但反推冷

体 ， 这些物体大约有 ５０ｍ 高和 ８０ｍ 宽 ， 反射能力是 气发动机和鱼叉系统先后出现故障 ， 并且 由于
＂

菲莱
”

． 彗核平均反射能力 的 ２
？

３ 倍 。在着陆过程中发生了两次弹跳 ， 因此 ，

“

菲莱
”

没有

四 、

“

罗塞塔
”

（ Ｒｏｓ ｅｔ ｔａ ） 探测计划的最新进展着陆在先前选定的最佳着陆点 ， 但仍然位于彗核的
“

头

“

罗塞塔
”

是 由 欧洲空间局发射的人类第
一

颗既 部
”

。 不过
＂

菲莱
”

及其所携设备运转 良好并传回数

轨道环绕彗星又在彗星表面着陆的探测计划 ， 包括
“

罗 据和 图像 。 照片显示 ，

“

菲莱
”

位于悬崖阴影里 （ 图

塞塔
”

轨道器和
“

菲莱
”

（ Ｐｈ ｉ ｌａｅ ） 登陆器两部分 。 １ ３ ） 。 由于着陆地点光照不足 ， 仅靠
＂

菲莱
”

自 身携

“

罗塞塔
”

探测器原来打算与彗星 ４６Ｐ／Ｗｉｒｔａｎｅｎ会合 ，带的 电量只能消耗
一

至两天 ， ２０ １ ４ 年 １ １ 月 １ ５ 日清晨

后因推迟发射于 ２００４ 年改为 与彗星丘 留莫夫
一格拉 证实 ， 由于电量不足 ，

“

菲莱
”

已进入休眠 。 令人欣

西 缅 科 （ ６７Ｐ／Ｃｈｕｒｙｍｏｖ
＿

Ｇｅｒａｓ ｉｍｍｅｎｋｏ ， 简 称 ６７Ｐ ）慰的是 ， 在
“

菲莱
”

进入休眠前已传回所有实验数据 。

会合 ， 该彗星绕太阳公转的周期为 ６ ． ５ ７ 年 ， 下次过近

日 点 日 期是 ２０ １ ５ 年 ８ 月 １ ３ 日 。

“

罗塞塔
”

測器在

２００４ 年 ３ 月 ２ 日发射升空后 ， 途中飞越 了火星 （ ２００７

年 ） 以及小行星司琴星 （ ２ １Ｌｕｔｅｔ ｉａ ）（ ２＿年 ９月 ）

和２ ８６７（ ２ ８６７Ｓ ｔｅ ｉｎｓ ）（ ２０ １ ０年７月 ） ， 于２０ １ ４年ｆ

８ 月 ６ 日与彗星 ６７Ｐ 会合 。 ２０ １４ 年 ９ 月 １ ０ 日
“

罗塞塔
”

进入距彗核 ３０ｋｍ 的环绕彗星飞行的轨道 ，

“

罗塞塔
”

議
轨道器将环绕彗星飞行 １ ７ 个 月 ， 观测彗星从较冷的

区域 向太 卩日靠近酣程巾翻働变化 。

由于在
“

罗塞塔
”

到达之前 ， 人们对该彗星的表
ｉ

－

＇

面情况并不 了 解 ， 因此着陆之前首先需要选定好着陆

点 。 ２０ １ ４ 年 ９ 月 １ ５０ ， 在综合考虑着陆区地形 、 光照 、

可抵达性 、 危险系数 以及潜在科学价值等因素后 ， 原图 １ ３
“

菲莱
’ ，

传回的首张照片

先选定的 ５ 个候选着陆区中 的
“

广 点被确定为
“

菲来
”

从 ２０ １ ４ 年 ８ 月 份 以来 ，

“

罗塞塔
”

飞船
一

直在

探测器的最终着陆地点 ’
“

Ｊ

”

点位于彗核的头部 （ 图 对 ６７Ｐ 彗星开展近距离研究和观察 ’ 获得 了大量细节

１ ２ ） 。 ２０ １ ４ 年 １ １ 月 １ ２ 曰
＂

菲莱
”

登陆器成功在彗星 数据 以及高分辨率 图像 。 目前为止 ，

＂

罗塞塔
＂

计划

６７Ｐ 上实现软着陆 。 任务计划于 ２０ １ ５ 年 １ ２ 月结束 。

的主要科学发现有
＂

：

轨道器携带的紫外成像光谱仪

ｙ
、 ｎ ｃｅ ） 返回 的数据显示彗星

ｒ？

二
］ｉ 、

６７Ｐ 的表面 比木炭还黑 ， 后来

．

‘ ］

｛ ［ ｒ
“

罗 塞塔
”

轨道器携带的

Ｌ
；ｆ

３

＾
‘

▼．１ 仏 、 分 ）⑶ 丨 外碰 离 成像

Ｍ■ 系统 （ ＯＳ ＩＲＩＳ ） 拍摄 的 彗ｓ真

，

ｖ
＇

！ ^

色 （ 图 ⑷ ， 这说 明 彗星在不

图 丨 ２
“

菲莱
”

探测器的着陆点同波段下颜色是不 同 的 。 彗星




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物理前沿


６７Ｐ 气体的主要成分是氨 、 甲烷、 硫化氢 、 氰化氢和

甲醛 ， 因此其气味闻起来像是臭鸡蛋 、 马尿 、 酒精和

苦杏仁的综合 。

“

罗塞塔
”

轨道器离子和 中性分析光 ‘

谱仪 （ ＲＯ Ｓ ＩＮＡ ） 测量的该彗星气体 中重氢 ／ 氢 比率
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． 、地球上水 的成

分存在显著差异 ， 这个发现排除 了地球之水主魏源
．
；１

于彗星的理论 ’ 支持了 小行星是地球上海洋水体主要
Ｊ

来源随论 。

“

菲莱
”

着陆器携带随星采样与成＊

试验仪 （ ＣＯＳＡＣ ） 获取的数据显示在彗星表面检测

到有机分子 ， 錢龍上雜械好随接賴 。

彗星 ６７Ｐ 表面粗糖 ， 有崖壁 、 巨石、 裂痕 、 凹坑 、

沙丘和隆起等地形 （ 图 ｉ ｓ ） 。 有的悬崖高度可达＿

米 ， 崖底布满巨石 ； 有些裂缝的宽度可达几米 ， 长度图 １ ４ 彗星丘留莫夫 － 格拉西缅科的第
一

副真色图像

可达
一

千米 ； 凹坑的坑壁陡峭 ’ 底部较平坦 ’ 直径从 中获得充足能量 ， 有望在 ２０ １ ５ 年 ５ 月份从休眠中苏醒 。

十几米到几十米不等 ； 部分凹坑 内有尘埃喷流 ， 这说 欧航局载人航天部主任托马斯 ？ 赖特尔 ２０ １ ５ 年 １ 月表

明 凹坑的形成与地下喷流有关 ； 沙丘地形 、 岩石后的 示 ，

“

罗塞塔
”

项 目可能延长
一

年 ， 至 ２０ １ ６ 年底结束 。

沙粒堆积和岩石周 围被风吹开沙粒形成的凹坑等特征五 、

显示 ， 在彗星表面可能存在微风 。 彗星表面几乎不存随着科学技术的进步和人们对彗星认识逐步深

在水的迹象 ， 这点和此前探测过 的 彗星 Ｔｅｍｐｅ ｌ１ 和 入 ， 人们 已经摆脱了古代人认为彗星的 出现是灾难象

Ｈａｒｔｌｅｙ
２
—

致 ， 但科学家们 已观察到从彗星内部射 向 征的认识 ， 并且逐渐认识到彗星是与地球和生命的起

太空的水气 ， 这表明彗星地表下方就存在水冰 ，

“

菲 源有着密切联系 ， 具有重大研究意义的太阳系小天体 。

莱
”

着陆器的弹跳数据 已表明彗星尘埃层的厚度可达 在中 国 ’ 包括彗星科学研究在 内 的行星科学研究相对

２Ｇ ｃｍ 。其他学科而言 ， 研究基础和力量都比较薄弱 ， 亟需更

随着彗星不断接近太阳 ， 彗星将会变得更加活跃 ， 多 的人加入到彗星和行星科学的研究中来 。 期盼着中

在 ２０ １ ５ 年 ８ 月 中旬彗星到达近 日 点 附近时 ， 其地表 国人 自 己的彗星空间探测计划能早 日实现 ！

的尘埃与气体喷流将更加剧烈 ， 甚至可能会发生爆发

活动冲掉部分地表物质并将其抛入太空 。 另外 ， 欧航感谢南京大学胡中为老师为本文提供部分资料 ， 感谢 自 然科学

局工作人员称
＂

菲莱
”

可能会在逐渐靠近太阳 的过程 基金 （ １＿３ ０４８ ，１ ０９３ ３００４ ） 和紫金 山夭文台小行星基金会 。

Ｈ
图 １ ５ 彗星丘留莫夫 － 格拉西缅科的表面地形
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