
彗星追猎者 � � � �罗塞塔 
李 ! 芝 ! 萍
(北京天文馆)

! ! 罗塞塔彗星探测

计划是 1993年 11月欧

洲空间局科学项目委

员会批准的基础科学

项目。原打算 2003 年

1月 12~ 13日由阿丽亚娜- 5火箭发射罗塞塔彗星

探测器, 8年后,也就是 2012年春季,在小行星带外

面与 46P/ Wirtanen 慧星会合。因运载火箭出现故

障, 发射延期, 错过了狭窄的发射窗口, 与 46P/

Wirtanen失之交臂。调整后的彗星探测计划将目标

转向另一颗彗星 � � � 67P/ Churyumov�Gerasimenko。
这颗彗星是 1969年由 Churyumov 和 Gerasimenko 发

现的, 彗核直径估计有 1. 98 千米, 轨道周期 6. 57

年,近日点距 1. 94亿千米,远日点距8. 58亿千米, 轨

道偏心率 0. 632,轨道倾角 7∀12。
罗塞塔彗星探测器计划于 2004年 2月 26日从

库鲁由阿丽亚娜- 5G 发射升空。当下面一级火箭

熄火后,上面一级火箭与空间探测器一起在一个偏

心的滑行轨道里逗留 2个小时, 在此期间,它们的姿

态可以受到控制。在过近地点前,上级火箭进行延

迟点火将� 罗塞塔 推进到朝火星飞行的双曲线轨
道。�罗塞塔 长途跋涉, 追踪 46P/ Wirtanen 彗星。

在抵达这颗彗星后, 探测器向彗星释放着陆器,获取

彗核成分及结构等方面的第一手资料。探测器继续

追踪观测彗星, 直到 2015年彗星过近日点。由于探

测器与彗星的相对速度很小, 可以随意对彗星表面

进行勘察,绘制每一个凹陷、小山、陨击坑和巨砾; 监

测冻结的彗核在接近太阳时表面物质蒸发, 形成尘

埃和气体彗发的过程。为了保存能量和火箭燃料。

在与彗星会合前, �罗塞塔 处于休眠状态。射电信
号要花45分钟才能穿过探测器和项目控制之间的

巨大悬隔,因此实时通讯是不可能的,不过�罗塞塔 
有4台多功能计算机可以每天处理这些资料, 负责

姿态和轨道控制,纠正随时出现的问题。

�罗塞塔 是四十年来程控空间探测承担的最重
要也最复杂的任务之一。在未来十多年来史诗般的

旅行中,会留下一连串的里程碑:

�第一个绕彗核做轨道运动的太空飞行器。
�第一个与一颗头朝内太阳系的彗星并肩飞行
的太空飞行器。

�第一个在近距离调查一颗冻结的彗星在太阳
的炙烤下形态如何转变的太空飞行器。

�第一次受控在彗核上着陆。
�第一次拍摄彗星表面图像, 并第一次实地分
析彗星的构成。

�第一次飞掠主带小行星 Siwa。

�第一个用太阳能作为主要能源飞近木星轨道
的太空飞行器。

彗星是 46亿年前太阳系大行星形成后留下的

物质构成的,由于它们处于极寒冷的太阳系边缘,始

终保持着其形成初期的情况,为研究太阳系演化提

供了理想的样本。此次科学家将竭尽全力通过�罗

塞塔 获得的宝贵资料揭开彗星和太阳系演化的秘
密。20世纪 80年代欧洲空间局发射的�乔托 空间

探测器和地基观测的结果证明彗星含有各种各样的

冰以及复杂的有机分子 � � � 碳、氢、氧和氮等丰富的
化合物。让人们感兴趣的是,这些都是构成核酸和

氨基酸的元素,是我们所知生命不可或缺的基本组

成部分。地球上最初生命的形成是否得益于彗星的

撞击? 彗星是否为地球上的海洋提供了水? 1799

年,人们曾在尼罗河口的罗塞塔城郊发现埃及古碑,

为译解古埃及象形文字提供了钥匙; 今天,科学家希

望�罗塞塔 探测器能像当年那块古碑一样,为破解
有史以来彗星带给人们的种种疑惑找到线索。

着陆器和它所承担的任务

�罗塞塔 重 100千克的着陆器是迄今拟在彗核

表面软着陆的第一个空间探测器, 它是德国宇航空

间研究所领导下的一个国际合作项目, 加盟这一项

目的有欧空局、法国空间研究中心和澳大利亚、芬

兰、法国、匈牙利、爱尔兰、意大利和英国的研究所。

盒子状的着陆器在到达彗星前位于轨道器的一

侧。当轨道器与彗星成一线时, 地面站指令着陆器

自弹射, 离开主飞行器, 并展开它的三条腿。着陆

后,这些腿能转动,提升或倾斜、直立,使得着陆器可
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这张画家的模拟图显示带有仪器设备及太阳能电

池板的� 罗塞塔 登陆车以支架固定在月球表面

以 在 着 陆

位 置 的 不

同 地 点 进

行取样。

降落后

一只标枪似

的东西将着

陆器固定在

彗核上, 以

防它在彗星

极弱的重力

下逃逸。由

于使用的是

太阳能电池

组, 一次科

学考察仅能

持续 65 个

小时, 然后

关 闭 着 陆

器, 待电池

组充电后开始新一轮的考察。目前还无法预期轨道

器能工作多长时间, 不过至少也要工作几个月。

着陆器由底版、仪器平台和一个多边形的三明

治似的结构构成, 所有这些都是由碳纤维制作的。

有些仪器和子系统位于太阳能电池覆盖的一个发动

机罩的正下方。天线通过轨道器将彗核表面资料传

送到地球。

着陆器上的 9台仪器用于测量彗星表面和表面

下的物质的元素、分子和同位素成分, 以及彗核性

质,譬如近表面强度、密度、结构、多孔性和热性质

等。结构测量包括单粒子的显微镜研究。

着陆器还带有一个取样、钻孔和分类装置

(SD2) ,能搜集到彗核表面下 20 厘米的样本并将其

存放在不同的烤箱, 或放在显微镜下进行检验。

�罗塞塔 的 APXS实验的目的是探测着陆位置

的化学成分和彗星接近太阳期间的潜在变化。获得

的资料将用于描绘彗星的表面, 确定尘埃的化学成

分,并将尘埃与已知的陨星进行比较。这些结果将

与着陆器和轨道器所做的其他测量一起构成彗星现

阶段一个比较完整的图像, 并得出彗星演化和起源

的结论。

6架完全相同的照相机用于拍摄表面的全景照

片。摄谱仪则用于研究从表面搜集的样本的成分、

结构和反照率。

彗星取样和构成实验是�罗塞塔 着陆器上所做

的两个演化气体分析之一。另一项分析主要是测量

轻元素的同位素比, 而前者是专门探测和鉴定复杂

有机分子的。

考虑到彗星中的易挥发物质, 实地分析非常重

要,着陆器正好有这样的功能,它就像从地球带到彗

核的一个实验室。由于这个�实验室 的设备的质量

和功率耗损要很小, 而效率、分辨率、灵敏度和可靠

性则要非常高,装配后十多年才被使用,而且彗核的

工作环境会比较严酷, 因此彗星取样和构成实验面

临严峻的挑战。

PTOLEMY是一种新概念的空间测试手段的第

一个实例,它的发明解决了实地测量太阳系天体同

位素的难题。这种概念称为�MODULUS , 采取从确
定的稳定的同位素成分中测定和了解轻元素的方

式。MODULUS的命名是为了纪念罗塞塔碑的最初

译者托马斯#扬( Thomas Yong)。
使用MODULUS的目的是通过测定诸如氢、碳、

氮和氧等轻元素的性质、分布和稳定的同位素成分

来了解它们的地质化学。PTOLEMY 是由卢瑟福阿

普顿实验室研制开发的, PT 重 4. 5 千克, 只有鞋盒

大小,用气相层析 \ 质谱分析技术调查彗核表面和

表面下的情况。

多用途的表面和表面下的科学传感器用于了解

随着彗星自转并接近太阳时近表面的物质的性质和

分层情况、表面能量平衡随时间和深度的变化、表面

质量平衡随时间的变化, 为轨道器的热测绘提供表

面的真实情况,并支持轨道器上的其他仪器。

着陆器的成像系统将在下降时拍摄 67P/

Churyumov�Gerasimenko 彗星着陆位置周围环境的第
一组特写镜头。着陆后拍摄高分辨率图像,对表面

构造和矿物学展开调查。

着陆器的磁强计和等离子体检测器所做的是一

个多传感器实验。磁场是由一个磁流计测量的, 一

个有集成法拉第筒的静电分析仪测量离子和电子。

局域压力是由 Pirani和 Penning 传感器测量的。因

为是在彗核表面上测量, 这种特殊的数字化磁强计

要求重量轻耗能小。

取样、钻孔和分类( SD2)子系统将对从彗星表

面下预定深度采集的样本进行显微镜和高新技术分

析。然后将样本传送到不同的仪器站:频谱仪、体检

验塞,高温和中等温度的烤箱和垃圾站。
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表面电、地震和声监测实验电子板和组件的集

成是由德国宇航空间中心科隆空间模拟研究所研制

的。它有助于科学家了解彗星,太阳系,包括地球是

如何诞生和演化的。

轨道器和它所做的实验

着陆器成功着陆后, 轨道器环绕彗核飞行,掠过

它麻点的表面, 监测这个正在苏醒中的天体的气息

和尘埃爆发的情况。当彗星和轨道器一同向内太阳

系挺进时, 科学家会从德国达姆施塔特欧洲空间控

制中心的计算机屏幕上看到彗核冻结表面在阳光照

射下蒸发,抛射出气体和尘埃构成的羽状物。

罗塞塔轨道器上携带了 11种仪器:

彗星二次离子质量分析器用于研究彗星的化学

成分,譬如:固态彗星粒子中的关键分子的元素和同

位素成分;粒子的化学状态;单粒子之间化学和同位

素成分的变化; 和哈雷彗星的观测结果比较不同彗

星成分的变异性;固态彗星粒子的有机和无机分子

成分。由此获得的资料将有助于确定彗星乃至太阳

系的起源和演化模型的边界条件;比较固态粒子的

成分与慧星中性的和电离的大气的元素和同位素;

探讨彗星物质中的无机物和矿物构成的缔合与地球

生物出现前有机分子形成的关系。

测量来自彗核和被太阳辐射压反射的尘埃粒子

的数量、质量、动量和速度分布。

分析彗发和彗尾中的气体并测量彗星的水、一

氧化碳的产生率,提供彗核表面成分的信息。

微成像尘埃分析系统研究小行星和彗星周围的

环境,提供粒子密度、大小、体积和形状等信息。

由一架广角照相机和一架窄角照相机获得飞掠

彗核和小行星的高分辨率图像。通过这些图像可以

确定彗核体积、形状、体密度和表面性质。

离子和中性分析频谱仪主要测量目标是彗星大

气和电离层的元素、同位素和分子成分,以及气体和

离子的温度和体速度、彗星大气和电离层里的气体

和离子的均匀和不均匀作用。

在测定彗星大气和电离层成分的同时, 测定彗

核的分子、元素、同位素成分以及化学和形态特征;

确定满是尘埃的彗星大气和电离层形成的过程; 调

查彗星起源,彗星和星际物质之间的关系乃至太阳

系的起源,以及彗星和小行星之间的关系。

通过空间探测器射电信号的位移测量彗核的质

量、密度和重力; 计算彗星的轨道;研究内彗发。测

量小行星Siwa的质量;在从地球上看飞船在太阳后

面穿过时研究日冕。

可见和红外热成像频谱仪给出彗核表面的固态

性质和温度,以及彗星气体、彗发的物理状态,有助

于确定最佳的着陆位置。

轨道器搭载的微波仪器将测量所造访的小行

星、67P/ Churyumov�Gerasimenke 的表面温度, 因此科
学家能够估计这些天体表面的热和电的性质。此

外,它的频谱仪部分能测量彗星气体彗发中所含的

水、一氧化碳、氨和甲醇。这些测量会使科学家及时

了解随着彗星与太阳距离的不断缩短, 彗星的气态

彗发是如何升华的。这些资料与轨道器和彗星着陆

器上的其他仪器所获得的资料会给科学家提供有关

彗星是如何形成的,它们是由什么构成的,以及它们

随着时间会有什么变化的重要线索。

科苑快讯

美将建造两个大型引力波记录站

美国科学家计划建造记录强

大引力波的两个大型观测站, 这

项计划由加利福尼亚理工学院和

马萨诸塞理工学院共同实施。

众所周知,曾被爱因斯坦预言存在的引力波应

该是由于巨大太空灾变而产生的时空连续统一体,

巨大太空灾变是指超新星爆发、黑洞形成或近距离

恒星作用等。但是迄今为止一直没有能成功发现引

力波踪迹, 为了记录引力波踪迹建造的 LIGO 观测

站将由两个直径超过 1米像� L 字母形式放置的空

心圆柱体组成。两圆柱体内将保持超真空状态, 它

们的长度达到整整 4000米。每个圆柱体内部将安

放激光干涉仪:一边放有激光光源和激光自动记录

仪,另一边是用导线悬挂带有反射镜面的重物。通

过强大引力波引起的时空变形或畸变会使激光光源

与反射器之间的距离发生变化, 因为两圆柱体彼此

垂直放置,所以其中一个激光光源与反射器之间的

距离会增大, 而另一个激光光源与反射器之间的距

离会减小。预计这些变化将比较小, 总共只有几个

厘米,因此为了提高观测精确度,真空圆柱体安装在

专门的设备上,这设备可以消除地壳振动。

为了达到更高的观测精确度, 这两个引力波记

录站应建造在彼此相距很远的地方, 其中一个记录

站建造在华盛顿州,而另一个建造在路易斯安那州。

(周道其译自俄∃计算机在线%2003/ 12/ 6)
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