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太阳风与壳磁场的相互

作用引发了某种物理过程，使

太阳风离子“钻进”火星壳磁

场中，进而被火星壳磁场捕

获，并在壳磁场中做漂移运

动。同时，离子的漂移运动使

得高能量离子倾向于分布在

壳磁场内部，而低能量离子倾

向于分布在壳磁场外部区域。

链接

太阳风离子究竟能不能被火星壳磁

场捕获？针对这个问题，我国学者联合

国外学者开展了研究，并首次发现了火

星壳磁场捕获太阳风离子的直接证据。

该研究成果近日发表在国际权威学术期

刊《自然·通讯》上。

火星表面分布着局部
小尺度强磁场区

地球之所以宜居，一个重要原因就

是，地球存在全球性磁场，即地磁场。

研究表明，地磁场较强、尺度较大、

磁场环境稳定，这使得地磁场具有捕获

太阳风粒子的能力。这些被地磁场捕获

的粒子无法进入地球大气层，只能沿着

磁 力 线 弹 跳 ，并 环 绕 地 球 进 行 漂 移 运

动。假如没有地磁场，太阳风就会不断

轰击地球大气，使地球环境变得恶劣。

地球的“邻居”火星，就是一个典型

例子。“火星当前没有像地球那样的全球

性磁场保护，因此太阳风可以直接轰击

火星大气，并剥蚀火星大气粒子致其逃

逸 ，因 而 火 星 气 候 环 境 比 地 球 恶 劣 得

多。”中国科学院地质与地球物理研究所

研究员戎昭金告诉记者。

不过，虽然火星缺乏全球性磁场，但

火星表面（尤其南半球）广泛分布着局部

的、小尺度的强磁场区。“这些磁场存在

于火星岩石中，被称为‘壳磁场’，可延伸

至高达 1000公里处的区域。”戎昭金说。

那么，火星的壳磁场能不能捕获太

阳风粒子？戎昭金表示，要回答这个问

题，就需要研究壳磁场能否捕获太阳风

电子和太阳风离子。

由于电子质量非常小，易被磁场约束，

因此火星壳磁场能捕获太阳风电子的证据

早已被发现。但“太阳风离子能不能被壳磁

场捕获”这个问题在科学界一直没有定论。

戎昭金表示，由于离子质量大、回旋

半径大，而壳磁场空间尺度较小，因此离

子在壳磁场中的运动轨迹非常不确定，

这导致科学家一直未找到壳磁场捕获太

阳风离子的确切证据。“甚至有科学家推

测，火星壳磁场或许并不能有效捕获太

阳风离子。”他说。

或可为分析天问一号
探测数据提供指导方向

为了揭开谜团，来自中国科学院地

质与地球物理研究所的张驰博士与戎昭

金以及魏勇研究员，联合瑞典空间物理

研究所、北京大学、武汉大学等多家国内

外知名科研机构和大学一起展开了研

究。基于美国航天局的火星大气与挥发

物演化任务（MAVEN）提供的科学数据，

以及中国科学院地质与地球物理研究所

行星物理学科组自主发展的火星壳磁场

模型，研究团队在分析大量观测事件后

发现，当 MAVEN 飞船穿越火星壳磁场

区域时，有时会探测到离子能谱呈现出

“先上升—后下降”的能量色散结构。“这

一色散现象在地球磁层辐射带观测中普

遍存在，是被捕获离子进行漂移运动的

直接反映。”戎昭金说。

研究团队发现，当飞船穿越壳磁场

区域时，其搭载的科研设备在时序上会

记录到不同能量的离子，从而会显示出

这些色散结构特征。经过深入解析，他

们发现这些被捕获的离子并非来源于火

星，而是来源于太阳风。“在这个高度上，

火星离子成分主要是 O+和 O2
+。但我们

发现，被捕获的离子成分主要为 H+，而非

O+或 O2
+，因此我们判断 H+来源于外部

太阳风。”戎昭金解释道。

上述发现表明，太阳风与壳磁场的

相互作用引发了某种物理过程，使太阳

风离子“钻进”火星壳磁场中，进而被火

星壳磁场捕获，并在壳磁场中做漂移运

动。同时，离子的漂移运动使得高能量

离子倾向于分布在壳磁场内部，而低能

量离子倾向于分布在壳磁场外部区域。

该研究首次揭示了火星壳磁场在一

定物理条件下能有效捕获太阳风离子。

“这一发现有助于人类进一步认识火星空

间环境，理解地磁场演化与太阳风的相互

作用。同时，该研究对人类认识火星和地

球的气候环境演变，以及地球生物演化等

都具有重要科学价值。此外，该研究也能

为后续分析我国天问一号的火星探测数

据提供重要指导方向。”戎昭金说。

研究发现火星壳磁场可捕获太阳风离子研究发现火星壳磁场可捕获太阳风离子

近日，中国科学院上海天文台长白山

40米口径射电望远镜在吉林长白山正式启

动建设。无独有偶，9 月中旬，在距此地直

线距离约 3800 公里的西藏日喀则，中国科

学院上海天文台日喀则 40 米口径射电望

远镜也开始了建设。据了解，这两个望远

镜建设完成后，将进一步提升我国现有甚

长基线干涉测量（VLBI）网的构型和观测

能力，同位于新疆乌鲁木齐、云南昆明、上

海天马山与佘山观测台站的望远镜一道

“凝望”太空，为我国的探月工程作出贡献。

探月工程为何需要望远镜的保障？这

得从 VLBI技术说起。“VLBI是一项射电干

涉测量技术，可以用于获取宇宙天体的精

细射电图像和精确位置，并对深空探测器

进行高精度定轨、定位。”中国科学院上海

天文台射电天文科学与技术研究室主任、

研究员郑为民告诉记者。

在太空中，科研人员需要确定深空探

测器在宇宙中的距离和方向。常规的测距

测速技术，只能直接测定目标探测器的视

向距离与速度，而 VLBI技术则可以用于测

量目标探测器的横向角位置，并将来自不

同天文望远镜的观测信号进行联合处理。

“通俗来说，这就相当于将多台望远镜组成

一台口径巨大的‘虚拟望远镜’。”郑为民介

绍，这台“虚拟望远镜”的最大口径，就是望

远镜之间最长距离。

这就是为何需要在日喀则与长白山两

地分别建设望远镜的原因。中国境内原有

的望远镜基线最大距离为从上海到乌鲁木

齐的约 3200 公里；这两个望远镜建成后，

中国境内新的基线最大距离将为长白山到

日喀则的约 3800 公里，可使最大角分辨率

提升 18%。

与此同时，相比上海天马望远镜，长白

山 40 米射电望远镜更靠近我国版图东侧，

其经度位置比天马望远镜向东增加了 6.6

度。这意味着它可以比天马望远镜早 26

分钟捕获到深空目标。

从实际应用层面看，这两台新望远镜

的加入，将使我国拥有“双子网、双目标”能力。郑为民介绍，通常确定月

球与深空探测器的精确角位置，至少需要三台望远镜同时工作。“随着探

月工程的深入实施，需要我们同时跟踪不同天区的多个目标。两台望远

镜加入后，我国就拥有了‘六站一中心’的 VLBI观测网，可同时观察不同

天区的两个目标，使观测效率提高一倍，能更好地服务我国月球与深空探

测器 VLBI测定轨工作。”

在选址方面，中国科学院长春分院院长甘建国告诉记者，该院科研人

员综合考虑了服务探月工程测定轨任务的观测网构型的合理性、望远镜

运行保障难度、建设施工难度、无线电环境、气候条件等多个方面的影响，

协调长白山地区涉及的火山与地震探测、林地使用及税收减免等系列复

杂情况，经过多次现场勘察和仔细研判，才最终确定在吉林长白山的马鞍

山林场内建设射电望远镜。

据介绍，长白山 40 米射电望远镜是一架全实面、全可动、高精度、多

用途的地平式射电望远镜，天线系统采用全实面面板，单块面板面型精度

好于 80微米；采用整体保温技术，主反射体背架用保温材料包裹，可确保

望远镜在东北的严寒环境中正常运行。
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新华社讯 （记者王珏玢 邱冰清）11 月的夜晚，东北方向的夜空之中

闪烁着“一颗”时明时暗的星星。每隔两三天，它的亮度就会经历一轮变

化，周而复始，就好像会“眨眼”一样。这就是著名的变星：大陵五。变星

是怎么回事？大陵五为什么会“眨眼”？天文科普专家为您揭秘。

中国科学院紫金山天文台科普主管王科超说，在人们肉眼看来，大陵

五只是秋季东北方向天空中一个遥远的亮点，像是一颗星星。但实际上，

它是由大陵五 Aa1、大陵五 Aa2 和大陵五 Ab 三颗恒星组成的系统。这三

颗恒星被引力“束缚”在一起，共同组成大陵五这个三合星系统。系统之

中三颗星的相对位置还会发生变化，并影响到大陵五的亮度。天文学上

把这种亮度时常变化的恒星或恒星系统称作变星。大陵五也是秋季星空

著名星座英仙座中的第二亮星。

大陵五的亮度通常维持在 2.1等左右，但大约每 2.86天中就会有接近

半天时间降至 3.4等左右。这一亮度变化，是由大陵五 Aa1、大陵五 Aa2相

互掩食引起的，因此大陵五也被称为食变星。

“具体来说，大陵五 Aa1的质量、视星等、表面温度均高于大陵五 Aa2，

但半径小于大陵五 Aa2。二者之间距离很近，仅有 0.062个天文单位。”王

科超解释说，当大陵五 Aa2 经过大陵五 Aa1 前方，并将其全部掩食，整个

大陵五系统的亮度会明显降低，在 3.4等左右，持续大约 10小时。掩食结

束，大陵五 Aa1、大陵五 Aa2 分开，大陵五亮度恢复到 2.1 等左右。当大陵

五 Aa1掩食大陵五 Aa2时，亮度仅稍稍降低，肉眼很难察觉。

“大陵五纬度较高，几乎全年可见，但可见的时间、方位随季节变化有

所不同。”王科超介绍，“对北半球公众而言，夏季想要观测大陵五必须等

到后半夜。到 9 月天黑时，我们能看到它已从地平线升起；到 11 月上旬，

天一黑就能在东北方向的半空中看到大陵五。秋夜渐长，正是尝试观测

大陵五的好时节，一起抬头寻找一下会‘眨眼’的大陵五吧。”

变星为什么会“眨眼”

据美国国家航空航天局（NASA）介绍，美国“露西”

号探测器 11月 1日飞越小行星“丁基内什”，这是其任务

期将飞越的 10 颗小行星中的第一颗。此次飞越旨在测

试“露西”号的追踪系统，为其未来探索木星特洛伊小行

星群做准备。

小行星是太阳系中的小型天体，它们绝大多数在火

星和木星之间绕太阳运行。尽管许多小行星的体积相

对较小，但对人类来说，其科研价值非同寻常，吸引了众

多科学家的目光。

在近日召开的中国科协年会主论坛上，中国探月工

程总设计师、深空探测实验室主任兼首席科学家、中国

工程院院士吴伟仁表示，针对近地小行星撞击地球这一

极小概率、极大危害事件，中国将对一颗数千万公里外

的小行星实施采样探测。无独有偶，NASA“灵神星”号

探测器日前从约翰·肯尼迪航天中心发射升空，开启探

索金属小行星——灵神星的旅程。据报道，未来 6 年时

间内，这一无人航天器将飞行 32亿公里；同时，这也是美

国首个研究富含金属的小行星探索任务。

小行星是怎样的一类天体？人类如何主动探测小

行星、认识小行星，甚至科学利用小行星？

发现的小行星数量已超
120万

在太阳系中，小行星与水星、金星、地球等“大朋友”

一样，环绕着太阳运动，但其体积和质量却比八大行星

小得多。它们绝大部分分布在内太阳系，特别是火星和

木星之间的小行星带。

小行星也是目前发现数量最多的太阳系天体。传

统观点认为，它们是由太阳系形成时期的微行星演变而

来的。虽然数量庞大，但只有极少数的小行星直径大于

100 千米。20 世纪 90 年代以前，人们发现最大的小行星

是谷神星，但随后在远离太阳的柯伊伯带内，人们又发

现了一些直径比谷神星要大的小行星。如 2002 年发现

的创神星直径为 1280 千米；2004 年发现的亡神星，直径

甚至可能达到 1800千米。

自 1801年意大利天文学家皮亚齐发现谷神星，直至

20 世纪 90 年代末，登记在册并被编号的小行星只有

8000余颗。随着观测技术的不断进步，人们发现的小行

星数量每天都在持续增长，有时甚至每个月都能发现多

达数千颗新的小行星。根据小行星中心发布的数据，截

至 2023年 3月，人们已经发现超过 120万颗小行星，而这

很可能仅是所有小行星中的一小部分。

对研究太阳系乃至宇宙
意义重大

自皮亚齐发现谷神星之后，小行星就成为了人类

探索太空的重要目标之一。但人类真正近距离探测小

行星，则要到 20 世纪后期。人类通过一次次探测发

现，小行星保存着太阳系形成、演化的原始信息，是研

究太阳系起源的“活化石”，对揭示太阳系起源和演化

历史、寻找地球生命起源以及未来的太空资源开发具

有重要意义。

从科学价值角度来说，小行星是科学家研究太阳系

形成和演化的重要样本。通过研究小行星的成分和结

构，科学家可以更好地理解太阳系的早期状态及行星的

形成和演化过程。此外，它们还可以提供有关地球和其

他行星演化的重要信息。

从拓展资源角度来说，一些小行星可能富含水和贵

金属等资源，这对于未来的太空开发和利用具有重要意

义。到目前为止，人类已经探索了数百个小行星，并在

一些小行星上发现了包括碳、硅、铁等元素以及水冰等

在内的多种物质。

从规避潜在风险角度来说，虽然小行星撞击地球的

概率非常低，但科学家仍需要跟踪并了解这些天体的运

行轨道。如果一颗近地小行星有可能撞击地球，科学家

就需要提前预警并评估潜在风险。

此外，小行星或许还可作为未来深空探测的中转站。

据了解，NASA 此次探测的灵神星富含金属。基于

已取得的观测结果，科学家认为，这颗直径约为 220千米

的小行星，30%至 60%的成分是金属。据信，它是一颗存

在于太阳系形成初期的远古行星体残留的核心，其构成

可能与地球内核相似。

预计 2029年到达指定位置后，“灵神星”号探测器将

环绕这颗小行星开展为期 26 个月的科学考察，拍摄照

片、绘制表面地图并收集数据以确定其成分。

“灵神星”任务首席研究员、美国亚利桑那州立大学

教授琳迪·埃尔金斯—坦顿表示，此次探测活动将有助于

科学家了解行星的形成过程，特别是人类居住的地球。

我国小行星探测任务正
稳步推进

在小行星探测领域，中国也在发力。吴伟仁表示，

中国将实施天问二号小行星采样探测任务，实现对特

定目标小行星的采样返回，并对一颗主带彗星进行绕

飞探测。

天问二号任务是我国首个小行星探测任务。2023

年 4 月，中国首次火星探测任务工程总设计师张荣桥在

接受媒体采访时表示，天问二号已经基本完成初样研制

阶段的工作。“2025 年 5 月前后，我们要实施天问二号的

发射。”张荣桥说。

探测小行星的难点与探测火星不同。小行星上没

有重力，这意味着航天器无法环绕小行星飞行，只能在

茫茫宇宙中“追”上它，与其一起飞行，并在伴飞的过程

中进行附着，择机取样。据悉，天问二号任务的探测对

象——近地小行星 2016HO3，是国际公认的特殊天体，

它距离地球超过 4000万公里，且个头很小。

张荣桥表示，近地小行星 2016HO3 的直径只有 40

米左右。在采样时，它距离地球大约 4300 万—4500 万

公里。

完成这一主任务后，天问二号还将去探测一颗新近

发现的主带彗星，实现“一‘器’探两星”的壮举。
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小行星小行星：：体量虽小体量虽小 价值却大价值却大

图为上海天马望远镜。 新华社记者 张建松摄

新华社讯 （记者郭爽）英国《通讯-地球与环境》最

新发表一项研究称，数值模拟显示，已陪伴地球“共舞”

近一个世纪的地球准卫星——近地小行星“振荡天星”

可能来自月球。

这颗小行星 2016 年被位于夏威夷的一台小行星观

测望远镜发现。大约一半时间，它比地球更靠近太阳，

另一半时间则距离太阳较远。它的轨道有一点倾斜，每

年在地球轨道平面上下摆动一次。科学家用夏威夷语

给它起名为“振荡天星”（Kamo'oalewa）。

此前有研究分析这颗小行星的反射光谱与月球硅

酸盐的相似性及其类地轨道，猜测它可能来自月球。

此次，美国亚利桑那大学和加利福尼亚大学圣迭戈分

校研究人员对从月球表面不同位置以一定喷射速度发

射的粒子动态演化进行了数值模拟，以分析这颗小行

星可能来自陨石撞击月球表面形成碎片的假设。

结果显示，当这些喷射物逃离地月环境时，一小部

分发射条件会产生与“振荡天星”相同的轨道结果。其

中，最适合的条件是喷射速度略高于从月球后随半球逃

脱的逃逸速度。这一研究为“振荡天星”来自月球添加

了新证据。

“振荡天星”是少数已知的地球准卫星之一。美国

航天局喷气推进实验室曾这样形容：近一个世纪以来，

这颗小行星一直与地球“共舞”。未来几个世纪，它将作

为地球“伙伴”延续这种运动模式。

近地小行星“振荡天星”

可能来自月球

“露西”号探测小行星示意图。 视觉中国供图


