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广广 告告

近日，水星探测器“贝皮·科伦布”号吸引了人们的关注。这是人类发射

的第二个专用水星探测器。实际上人类向太阳系行星派出了诸多探测器，

进行深入观测。比如木星，1973年美国国家航空航天局（NASA）发射了“先

锋10号”探测器，45年来人们共进行了7次飞越观测和2次专门探测任务。

其中，木星表面条纹结构的成因一直是探测重点。

今年，以色列科学家根据“朱诺”号的数据得出结论，木星的条纹源自其内

部的流体运动。但中科院上海天文台研究员孔大力等学者的研究发现，答案

并非如此简单。相关研究成果发表在最新出版的《美国国家科学院院报》上。

别把木星条纹想肤浅了，神秘着呢
实习记者 于紫月

为何将木星称为太阳系中的“大块头”？

因为木星是太阳系行星中最大的一颗。研究

数据显示，木星的直径约为地球的 11.25 倍,体

积约为地球的 1316 倍,而质量约为地球的 318

倍，是太阳系中其它 7 颗行星质量之和的 2.5

倍。木星比地球“勤快”很多，它不到10小时便

自转一周。实际上，木星的与众不同之处不仅

在于“大块头”，更在于“高颜值”。通过望远镜

观测木星表面，人们可以看到与赤道平行、明暗

交替的条纹，呈现出红、褐、白等多种颜色。

“木星表面的条纹实际上是沿着纬线方向

横扫全球的大气环流，风力强劲持久，可高达

120 米/秒。在一定的温度和大气条件下，木

星大气中氨、甲烷、水等分子成分显现出不同

的颜色，从而呈现出明暗交替的条纹状结构。”

孔大力在接受科技日报记者采访时表示，以氨

分子为例，木星表面亮条纹处的温度较低，恰

好使得氨气会凝结成冰晶，反照率高，看起来

亮白一些。暗条纹处温度较高，氨气不会结

冰，反射阳光能力减弱，颜色较暗淡。

为什么其他行星没有呈现出类似的彩色

条纹？“实际上，其他的气态行星，如土星、天王

星、海王星，大气动力学状态与木星无本质差

别，也普遍存在强烈的环流和相应的条纹结

构，只是没有显现出不同的颜色。”孔大力进一

步解释，其他气态行星与太阳的距离较木星

远，整体大气温度比木星低，氨分子总是以冰

晶的形式存在，无明显的状态变化，因此反照

率趋于一致，人们也就无法观测到条纹相间的

带状结构。

谜题：木星为何独具“风彩”

既然条纹结构的实质

是木星的大气环流，那么大

气环流又是如何形成的？

天文学界目前主要

有 两 种 理 论 解 释 其 成

因。一种理论认为木星与

地球上大气环流的形成原因类

似，认为气态行星的大气环流完全是由

薄层大气中不同纬度上温度的差异驱动的。

该理论认为条纹结构仅仅存在于木星大气外

层，就像在匀色木球表面画上去的彩带。

“然而，作为气态行星，木星并不像地球拥

有大气层和地面的清晰分界线，因此大气的运

动或许与地球并不类似。”孔大力表示，部分天

文学家从这个角度出发，认为大气环流并非浅

表现象，而是受深部对流控制，提出深度云层风

作答：这些条纹可不“肤浅”

模型。这就需要从木星的物理结构说起。经

过多年观测，天文学界普遍认为，木星球体中心

处为高密度岩石内核，外部包裹着厚厚的金属

氢，再向外延伸便是主要成分为氢的大气。木

星从里到外是连续的整体，大气运动也不可能

独立于内部而单独存在。由于这位“大块头”质

量巨大，其体积在重力作用下不断收缩，势能转

变为热能，导致木星内部释放出显著的热量，从

而驱动和维持大气环流。因此，深度云层风模

型认为木星的大气环流运动一直延伸到大气

内部，并在大气表层呈现出不同急流带的轮廓。

上述两种理论基于不同的出发点，各有其

科研数据支撑。从 20 世纪 70 年代提出至今，

二者已然博弈了 40 余年。2017 年，NASA 发

射的“朱诺”号探测器进入环绕木星的轨道。

学界十分希望通过“朱诺”号的引力场数据分

析出木星环流的真正成因。2018 年，以色列

科学家约海·卡斯皮及其科研团队在“朱诺”号

数据基础之上建立了相关数学模型，认为木星

大气的条纹环流是内部流体运动模式在外表

的延续和体现。这项支持深度云层风模型的

研究成果发表在《自然》期刊上。

一直困扰天文学家的木星大气环流成因

问题就这样一锤定音了吗？

在质疑中寻求真理，这恰恰是科学的魅

力。孔大力科研团队发现约海·卡斯皮团队在

相关数学模型建立中存在问题。“约海·卡斯皮

等人不加修改地采用研究地球大气层中环流

扰动的数学模型去研究木星，这就出现了一个

本质的错误。”孔大力表示，木星与地球结构存

在很大差异。地球大气层只是球体外部的薄

层，其产生的引力与整个岩石地面相比微乎其

微，可以忽略不计。因此研究地球大气环流

时，往往忽略大气自身引力的影响。但是，木

星内核、金属氢层以及大气层均无明显界限，

大气自身引力是维持大气状态相对稳定的一

个重要原因。“研究木星大气环流时怎么能忽

略掉大气自身的引力呢？”

随后孔大力团队与英国埃克塞特大学、澳

门科技大学相关学者进行合作，提出了符合木

星物理条件的数学模型，建立起大气运动和引

力场扰动之间的联系。“木星大气运动会

造成物质分布的变化，从而产生对引力

场的扰动信号。通过‘朱诺’号捕获这种

扰动信号就可以反推物质的运动情况。”

孔大力表示，其合作团队共同发展了逻

辑上自洽、物理上正确、数学上严谨的木

星环流模型和反演方法，提出了两类可

能的木星环流形态，分别针对上述两种

传统的环流成因找到了各自对应的环流模式，

从而证明上述两种成因都可能解释“朱诺”号

引力场的测量结果。

“我们利用正确的模型对‘朱诺’号的引力

场探测数据进行了反推解读，得到了与约海·
卡斯皮团队不同的结果。这就意味着，约海·
卡斯皮等人的结论是站不住脚的，可能会误导

科学界。”孔大力表示。

“木星大气中条纹环流的成因是气态行星

物理研究中的一个重大问题，而且不是一个孤

立的课题。”孔大力强调，环流的结构和驱动方

式与行星内部更深处的结构和物理条件息息

相关。以现有的技术水平，人们难以观察到行

星内部，所以条纹状的大气环流是间接研究行

星深部物理结构特征的重要途径。因此，木星

大气环流成因的结论将深刻地影响人们对气

态行星内部物理状态的认识。

质疑：谜底仍未揭开

木星与“朱诺”号探测器 NASANASA


