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摘 要

综述了国际上进行太阳系空间探测的现状
，

着重介绍探测月球
、

火星
、

小行星和外行星

的意义
、

目的
、

手段和成就
。

择要介绍美国宇航局 ������
、

欧洲空间局 �����
、

俄罗斯和

日本近年来和下世纪初的空间计划
。

关 键 词

分 类 号

太阳系 一 空间探测

���

� 太阳系空间探测的意义

���太阳系中有许多事物等待我们去发现

通过历年空间探测
，

人们 已经在太阳系里发现了许多令人惊奇的事物
，

还有更多的事物等待我们

去发现
�

即使对于 已经发现了的
，

人类的认识都还在开始阶段
�

���寻找人类新的栖息地

地球已逐渐地接近其负载极限
，

需要考虑将火星作为人类的移居地
�

���历史紧迫感

人类不可避免地要超越地球向太阳系开拓
，

为什么不尽早开始 �否则后代人将指责我们在历史的

决定性转折点上畏缩不前
。

���寻找太空资源

有的太阳系天体含有重要的或地球上稀有的资源 �例如月球上的
” �� ，

黄金小行星等�
，

有待人们

去发现
、

开发和利用
�

���促进科学技术的发展

为了满足各种空间探测器的特殊需求
，

工程技术遇到了挑战
，

也为高技术发展提供了机会
，

随着空

间探测而发展起来的比较行星学将推动天体物理
、

天体力学
、

射电天文学以及地球化学
、

地球物理
、

地

质和气象学等学科的发展
�

���为太阳系
、

地球和生命起源问题提供重要线索

太阳系
、

地球和生命起源都是 自然科学的基本问题
。

值得指出的是
，

关于我们地球以及生命的起

源
，

许多线索和答案恰恰要到地球以外去寻找
�

有关生命开始时的条件
，

在地球上早已不存在了
，

但在

国家 自然科学基金委员会 ����������资助项 目 中国科学院天文委员会基金资助项 目
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一
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其他行星上还保存着相应的地质记录
。

太阳系里必然保持着生命伊始时的化学部件
，

甚至生命的
“

种

子
”

本身
。

目前
，

一种流行的理论认为
，

生命的
“

种子
”
通过陨石降落在地球上并在地球上孕育

。

� 探测月球

����年
，

苏联月球 �号 ���
��
��第一次从月球旁边飞越而过

。

�� 年以后
，

美国 ������ �� 号实

现了宇航员登月
。

从 ���� 年至 ����年
，

先后有十二名宇航员踏上了月球
，

带回 ����� 公斤的月壤和月

岩
�

在美苏空间竞争中
，

成打的宇宙飞船探测了月球
，

取得了一定的成果
。

但 �� 年代末以后
，

双方似

乎都对月球失去了兴趣并将探测 目标指向太阳系中其它的行星
。

近年来
，

探月活动复苏
�

尤其是 ����欧洲空间局
，
���� 年组建�领导人 �位�� 从 ���� 年起就开始

倡导这一活动
，
��� 并 已制定了雄心勃勃的探月计划

。

确定月球作为探测 目标的理由是
�

���月球是一个面积为 ���� 万 ���
的天然空间站

，

利用其本身资源即可装备基础设施
�

���自从太阳系形成以来
，

地球和月球就联系在一起
�

最新的研究指出
，

月球有稳定地球自转的作

用
，

这种作用保障了地球气候的长期稳定
，

从而也是智慧生物在地球上得以发展进化的一个因素
。

探测

月球有助于理解地月系以至于太阳系的起源和演化
。

在某种意义上可以说月球是研究太阳系起源的一

个天然实验室
，

是一本了解太阳系的历史书
�

���月球是一个独特的天文观测基地
，

观测条件优于地球上任何地方
。

由于月球上没有浓厚的大

气
，

仪器可以接收全部电磁的
、

粒子的以及宇宙线的频谱
，

月球背面具有内太阳系唯一
“

洁净
”
的电磁

环境
，

适于搜寻地外文明发来的信号
。

月基天文台可提供异常优越的观测条件探索恒星
、

星系
、

类星体

以及 日外行星系
。

���建立月基天文台所遇到的问题 �诸如从 ���� 至 ���� 的温差
，

微流星撞击
，

�� 天长夜要求的

动力储存等�是促进新的高技术发展的动因
。

月球基地的建设也是对生命科学
、

辐射生物学
、

生态学和

人类生理学的挑战
。

���月球将成为发展行星际旅行和行星探测所需技术的试验场所
。

利用月球资源生存将使人类安全

登上火星有了更现实的基础
。

���月壤中富含氦的同位素
” ��

等矿物
，

是巨大的天然资源
，

还可以在月球上建立大功率核电站
�

一旦在月球上进行热核聚变生产
， ” ��

是很好的核燃料
， ” ��

在地球上总共只有几百 ��
，

但在月壤

�至少 �� 厚�中非常丰富
。

按照 已制定的探月计划
，
��� 的探月活动将分四个阶段

。

第一阶段的任务是借助遥感和月面车编

制表面的地形和资源 目录
。

第二阶段拟在月面设置永久性机器人
。

第三阶段利用机器人部署科学仪器
，

第四阶段建设制氧工厂和其他设施
，

从而在月球上形成一个前哨基地
。

第一阶段有两个探月计划
�

���� 和 ����
。

������
��� ����������������

����系绕月轨道

天文台
。

如获准 �现有 �个计划竟争�将于 ���� 年用 �����
� �火箭发射

，

可用于考察月球表面特征 �地

质
、

地形
、

地化
、

矿物和热流�
、

进行大地测量并考察内部 �用引力测量方法�
。

致力于探讨月球的起源

和演化
，

也为未来的探月做准备
。

���������� �������� ������������� ���������是用 ������ �火

箭发射一个载荷 ������
���软着陆于月面

，

它包括一辆月面车 �������
、

月壤处理设备和一个自控臂
�

软着陆地点靠近南极以便寻找水
，
���� 计划将探测的信息有

�

微流星流量
、

月震噪音
、

土壤的力学

性能
、

月球表面热性
、

辐射剂量
、

天空背景以及关于气体和悬浮颗粒的测量
，

这些信息对于在月球建立

基地具有决定性意义
。

在沉寂了 �� 多年以后
，

美国的探月活动再次启动
，

打破沉寂局面的是美国军方弹道导弹防卫部

��
�������� ��

����� ������� ������������ 发射的小飞船
“
克莱门坦

”
���

��
�
������号

。

该飞船于 ���� 年

�月 �� 日发射
，
�月 �� 日进入绕月轨道

，

在拍摄完月面后于 �月 � 日脱离月球轨道
，

去考察小行星 ����������
，

但由于 �月 � 日地面计算机操作失误
，

不得不返回地球
。

按原计划本应
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“

克莱门坦
”
号是第一个拍摄到全部月球表面的探测器

，

它的仪器配备不同颜色滤光片
，

因此可以

收集从月面反射的不同颜色的光
，

从而可以证认岩石中所含的矿物
，

绘制出第一张整个月面的化学成

分图
�

它所携带的激光测距仪则可给出详细的月面地势图
。

尽管美国和前苏联的数十枚探测器和
“

伽利略
”
号飞船都没有发现月球上有冰和水的存在

�

但
“

克

莱门坦
”
的探测数据表明

，

月球上有大量的冰
，

即在月球南极可能存在一个长约 ����
，

深 � 、 ��� 的
“

冰湖
” 。

有些科学家认为
，

这是 �� 亿年前有一颗彗星撞击月面其含有的水在月球上积聚所致
�

另一

些科学家则认为
，

从光谱分析可能有许多结论
， “

冰湖
”

之说只是其中的一种
�

���� 年 �月 � 日
，

美国的
“
月球勘探者

”
号探测器由

“
雅典娜 一� ”

型火箭发射
，

于 �月 � 日进

入绕月轨道并于 �� 日开始在距月球 ��� �� 上空进行考察
，

它将绕月飞行 �、 �
�

��� 时间
，

并携有中子

分光仪
，

阿尔法粒子分光仪
、

伽玛粒子分光仪
、

磁力计和电子反光镜等仪器
，

用于探测水
、

月震释放的

气体
、

月壳的成分和金属分布以及月球的磁场和引力场
，

特别是它将揭示月球上是否真有
“

冰湖
”
和火

山活动
。

俄罗斯探月计划的最终 目的是在月球上开采氦的同位素
” ��

�

它分三个阶段
，

第一阶段到 ����

年
，

主要任务是建立月球探测网
，

为此将发射几个月球探测器
，

在月球轨道上建立卫星站
，

全面绘制月

面图
，

第二阶段为 ���� 年至 ���� 年
，

月面车在月球上着陆
，

以采集月岩标本运回地球进行矿物分析
，

确定矿藏所在地
，

第三阶段为 ����年以后
，

将建立月球基地
，

研究月球采矿工艺
。

日本曾于 ���� 年向月球发射了
“
飞天

”
������� 号探测器

，

并准备在 ���� 年向月球发射探测卫星
“
月球 一�

”

� 探测火星

��� 探测火星的理由

����年
，
����� 在应 ���� 要求而写的报告中列举了探测火星的理由

�

���火星是地球上人类可以探索的最近行星
。

���大约 �� 亿年以前
，

火星与地球气候相似
，

也有河流
、

湖泊甚至可能还有海洋
，

未知的原因使得

火星变成今天这个模样
�

探索使火星的气候变化的原因
，

对保护地球的气候条件具有重大意义
�

��� 火星有一个巨大的臭氧洞
，

太阳紫外线没遮拦地照射到火星上
�

可能这就是海盗 �
、

海盗 � 未

能找到有机分子的原因
。

火星研究有助于了解地球臭氧层一旦消失对地球的极端后果
。

���在火星上寻找历史上曾经有过的生命的化石
，

这是行星探测中最激动人心的目的之一
，

如果找

到
，

就意味着只要条件许可生命就能在宇宙中行星上崛起
�

���查明今 日火星上有无绿洲
，

绿洲上有无生命以及生命存在的形式 �类型�
。

���火星探测是许多新技术的试验场地
，

这些技术包括
�

大气制动� 利用火星资源产生氧化剂和燃

料 �返程用�
� 遥控自动仪和取样

� 远程通讯等
。

���虽然南极陨石提供了火星上少数未知地域的样本
，

但只有空间探测才能窥其全貌
。

���从长期来看
，

火星是一个可供人们移居的星球
�

���由于历史的原因
，

公众对火星探测的支持和共鸣是任何其它空间探测对象难以相比的
�

���� 火星探测是进行国际合作的理想项 目
。

��� 火星上的生命问题

�� 年代后期
， “

海盗
”

号的三个生物学实验曾经得出结论
，

在火星上没有生命
，

今天看来
，

这有

可能是因为
“

错误的实验
”
或者是实验选取了

“

错误的地点
” ，

上述结论并不可靠
�

相反
，

以下的线索

和考虑都似乎表明火星上可能存在生命
�

���来自地质记录的线索
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火星的地质活动远不如地球和金星那么活跃
，

火山爆发和风蚀水浸并没有磨灭古代火星表面的所

有痕迹
�

通过撞击坑计数得知
，

火星表面拥有代表 �� 亿年前直至现在的所有地质时代的表面
。

最古老

的地质表面上存在着谷系
，

在尺度和外观上都与地球上的流域水系相似
。

在较古老的地质表面上
，

撞击

坑通常被剥蚀从而与原始形态大异
，

在少数被部分剥蚀的撞击坑内还保留着被水的径流 �������� 冲刷

的标志
�

定量地讲
，

�� 亿年前的侵蚀率是继后 �� 亿年的一千倍
，

这表示 �� 亿年前火星上的水是很丰

富的
�

即使在年轻的火星表面
，

也有两类地质特征可能与火星生命问题有关
�

一是在北半球的许多

地方覆盖着熔岩流
、

作泛滥状的玄武岩并有许多巨大 的分立的火 山 �如最大的 ������� �����
�

这

些特征表示存在着热源
�

基于火星陨石的年代测定可知
，

近 �亿年中
，

火山活动是活跃的
。

二是在整个

火星史上
，

偶发地出现过洪水泛滥
，

它们从表面下涌出
，

这表示火星的壳层中拥有大量的水
�

火星有壳层水和地热源表明火星表面下有个热液 �坊������
�����系统 �允许加热了的水通过壳层

进行循环�
，

并且至今还在运作
�

这个热液系统所提供的环境使得任何时候都可诞生生命
，

也可使已经

诞生的生命一直存活到今天
。

���火星陨石提供的线索

陨石 �������� 是到 目前为止找到的十二块南极陨石 ����
�
�中

，

具有火星生命线索最多的
。

它那

岩脉中所含的碳酸盐
“

球状体
”
可以解释为系由火星细菌沉积而成� 该陨石中含有有机分子 ��� �多环

芳烃�
，

如果不是形成于细菌的衰败
，

也定然是由其他的有机分子所形成� 这块陨石中有一种形状如香

肠的结构
，

看起来很像地球上细菌化石
，

只是在尺度上小至 ����、 �����
。

地球生命产生于大轰击期结束 �约 �� 亿年前�与现有地球岩石里首次生命记录所对应年代 �不迟于

�� 亿年前
，

可能在 ���� 亿年前�之间
�

在同一时期
，

可能在火星上也独立地诞生过生命
�

即使火星上

不曾诞生过生命
，

由于它与地球的联系
，

地球岩石块也有可能掉到火星上
，

如果岩块含有细菌
，

一旦落

在火星的绿洲或热泉区
，

细菌就会繁衍
，

故而火星上也可能存在源于地球的有机生命
�

�
�

�
“
火星全球勘探者

”

����� �����������扣
�
�

美国
“
火星全球勘探者

”

号探测器于 ���� 年 � 月 � 日发射
，

从 ���� 年 �月中旬起
，

在离火星表

面 ����� 高空环绕火星两极对火星进行为期近 ��� 的探测
，

收集火星表面
、

大气的有关资料
�

它携带

有 �种仪器
�

���热辐射分光仪 ���
������������� ���������

����

可以通过测量不同波长的热辐射决定火星大气不同高度上的温度
、

压强和尘埃浓度 �此为绘制火星

气候图的基础�
，

比较 日夜温差
，

测定表面颗粒的大小
，

它将告知我们颗粒怎样移动
，

岩石
、

沙粒和尘

埃由什么构成并搜寻可能的湖泊和水体干涸后遗留的矿物
。

���照相机

两架低分辨 �分辨极限为 �����广角照相机可用于观测尘埃
、

冰云和尘沙运动造成的表面亮度变

化
，

将每 日得到的图像制成连续的画面
，

就可以了解火星天气和季节更迭的情况
�

一架高分辨率 �分辨极限 ���窄角照相机旨在搜寻冰川和湖滩的痕迹
、

从峡谷两壁渗出的水以及

反映气候变化的极冠沉积物的分层
�

���磁强计 �电子反射计

磁强计用于探查火星内部过程造成的磁场
、

火星固有磁场与太阳风磁场的相互作用以及与地质过

程和地球物理过程有关的磁场变化
�

电子反射计则用于寻找磁化岩石的形成物
。

���激光测高计

它高精度地测量飞船相对于火星表面的位置
，

从而能迅速获知火星的地貌
，

包括撞击坑深度
、

火山

高度
、

断层悬崖陡度和由水蚀形成的峡谷情况
。

火星地貌和引力数据合在一起
，

可推断火星内部
，

诸如

星壳的厚度
、

大火山维持其高度的方式等情况
。

���射频发射机 �
����� ������������
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飞船上的这架仪器不断地向火星表面发送无线电信号
，

由地面的深空网跟踪监测
，

无线电信号的

频率漂移可归因于火星表面物质分布所引起的引力变化
。

一旦绘制成火星表面引力变化图
，

就可以用

来研究行星核的大小
、

壳的厚度
、

质量瘤甚至火星极冠的进退
。

若对飞船被火星遮掩的射电信号作分

析
，

可以测知火星大气的结构以及火星的形状
�

�
�

�
“
火星探路者

”

����� �����������
“
火星探路者

”

探测器于 ���� 年 �� 月 � 日发射
，

���� 年 �月 � 日着陆于火星
，

它是继 ���� 年
“

海盗
”
号后又一次登陆火星的探测器

。

它是美国贯彻
“
更小

、

更快
、

更好
、

更省
”
的原则的 �������

������� 系列飞行计划的一部分
，

以后每隔 �
�

��� 就发射一个火星探测器
，

它是后续飞行的探路者
�

它将名为 ���
������ 的火星车软着陆于 ���� 谷

，

这辆体积为 ���� � ���� ����� 的火星车重 ����
，

携

有 �种仪器
�

���成像仪
，

含有 �� 个滤光片
，

对从可见光到近红外的辐射都很敏感
�

���。 粒子 一�

射线分光仪
，

用 。 粒子轰击探测 目标
，

分析反射的 � 射线光谱
，

从而获知靶体的化学成分
。

���一套

气象仪器
，

用于研究火星大气
�

探测结果表明
�

火星上干燥
、

寒冷
，

有云无雨
，

大气极不稳定
，

温度压强迅速变化
，

火星的岩石有

三种颜色
，

迎风处呈淡蓝色
，

可能是强风剥蚀表层后露出的颜色
，

背风处呈土红色
，

为岩石表面盖有一

层红壤
，

半埋土中的岩石则呈白色
，

则因它是碳酸钙为主要成分形成的钙质层
�

最激动人心的探测结果是
，

从 ���
�

谷附近的岩石走向
、

岩石分层结构和鹅卵石上的水痕等
，

充分

证明了在这个地域古代曾有过洪水泛滥
。

��� 其他国家的火星探测计划

日本将于 ����年 �月发射
“

行星 一�
” 。

轨道飞行器将研究太阳风与火星大气的相互作用
。

俄罗斯正在研制
“
火星

’
��

”
号飞船

，

它可能携带火星车
，

计划在 ���� 年登上火星
，

俄罗斯还准备

与美国合作
，

计划在 ����年取回火星的岩石和土壤样品
。

欧洲空间局拟于 ���� 年与美国合作发射
“
������������

”
探测器

，

在这一计划中
，

美国提供着陆

器
，

欧洲空间局提供轨道飞行器 �该计划尚未被批准�
。

� 对小行星和彗星的探测

小行星和彗星都是太阳系中的小天体
，

对它们的探测具有特别的意义
�

这是由于
�

���它们是太阳系形成时残留下来的建筑构件
，

保存着太阳系形成时的信息
�

���它们与地球的早期碰撞
，

对地球送来了挥发物和碳基分子
，

后者形成了生命� 继后的周期性碰

撞造成灭绝性生物灾难
，

只留下最适宜的物种繁衍
�
今天那些穿越地球的小天体仍然威胁着人类文明

。

���它们是大多数陨石的源
�

���近地小行星将作为人类探测太阳系的空间资源
。

�
�

� 国际，�、
行星探测与 ����

从 �� 年代开始对小行星作了一系列空间探测
，

情况如表 �所示
�

表 � 国际小行星空间探测

探测 日期 飞船 被探测小行星 类型 直径 ���

����
一��

一
�� ������� �������� � ��

����
一
��一�� ������� ������ � ��

����
一
��

一
�� ���� ����������� � �� � ��

����
一
��

一
�� ���� ������� � ��

������
�������������������

��������和
“
火星探路者

”
同属 ���� 的 �������

�� �������
，

它

与 ����������
�
会合了 �����

，

发回了 ���幅照片
，

逼近距离为 ������
，

分辨能力为 ����
，

它发现
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太阳系空间探测 ���

这个反照率为 �� 的 � 型小行星 �位于小行星主带的外区�遭受过剧烈撞击
，

这个平均直径只有 ����

的小行星上有一个深达 ���� 的撞击坑
。

从外向里看
，

岩体没有分异
，

受大撞击而没有碎裂
，

意味着该

小行星是松散的砾石构造
。

���� 是第一艘绕小天体 ������
�
运行的飞船

，

也是第一个考察 � 型小行星 �����������
�
�并且

对近地小行星 �������
�
�作深入探测的探测器

，

它携带的仪器有
�

���多谱成像仪 ���������
�����������

�

用于获取小行星的形状和颜色资料
。

分辨能力为 ��
�

���近红外分光仪 ��
���

一

�������� �������������可探测表面矿物性质
�

���� 射线和伽马射线分光仪���
�
�� ���守

一�
�� �������������

。

用于测定小行星表面层中几种关键

元素 �铝
、

镁
、

铁
、

钙
、

硫
、

针奋钾�的丰度
，

以便与陨石标本的丰度进行对比
。

���磁强计 ��
������������

�

测定小行星的磁场
。

���激光测高计 ������
����������

。

确定小行星的表面形状和地形
。

���� 的这次探测
，

将广泛地研究 ������
�
的物理特征和表面成分

，

还有可能解决一个长期存在

的科学争端
�

到底 �型小行星是否为常见的球粒陨石的母体 �如果不是
，

那么球粒陨石来 自何处 �如

果是
，

那么两者的光谱又何以不完全相同
�

除了 ���� 以外
，

美国空军还拟于 ���� 年发射
“

��
����七��� �

”
号以研究一颗近地小行星

。

日本

可能于 ���� 年发射探测器对近地小行星 �����
�
取样 �尚未最后获准 �

。

�
�

� 欧洲空间局的 ������� 飞行

����年
“
������

”

对哈雷彗星的探测使欧洲空间局 ��� 声名大振
，

其成就远远超过当时苏联和

日本的空间探测器
。

��� 拟于 ���� 年 �月发射
“
�������

” ，

通过为期两年的遥感和原位测量
，

希望

能
“

解读
”
出彗星的本质

。

虽然
“
�������

”
也拟对两个小行星作飞越 ��������探测

，

但其主要任务却是探测一个短周期彗星
。

它包括一个轨道飞行器和两个分别由 ���� 和 ��� 制造的着陆器
。

轨道飞行器携带的仪器为
�

成像系

统
、

可见光和红外分光仪
、

气体和离子质谱仪
、

彗星物质分析仪
、

扫描电子探针
、

尘埃速度和产生率分

析仪
、

等离子体仪器� 着陆器的仪器则有伽马射线分光仪
、 。 质子 一� 射线分光仪

、

中子分光仪
、

原位

成像系统
、

加速度表
、

介电常数探针和气体分析仪
�

其科学 目的是了解彗核表面的形态和成分
，

彗核挥

发物和耐熔物质的化学
、

矿物和同位素成分以及物理性质
，

研究彗星活动的发展过程
，

起源问题等
。

� 外行星探测

除冥王星外的所有外行星都 己被
“
先锋

”
�� 号和 � 号以及

“

旅行者
”

�号和 �号探测过
。

新一

轮对外行星的探测由
“
�������

”
号和

“
�������

”
号承担

，

它们将长期地分别呆在木星系 �约 ����和土

星系 �约 ����
，

以便获得更进一步的资料
。

�
�

�
“
�������

”
号探测木星系

���� 于 ���� 年成功地发射了
“
�������

”
号

，

经过 �年
，

该飞船于 ���� 年 �� 月抵达木星系统
。

它的大气探测器深入到大气压强为 ���
�� 的地方

，

在烧毁前历时 ����� 的下降过程中
，

记录了木星大

气层的温度
、

压强和密度
。

几乎没有发现水的存在
。

也没有发现任何水云层存在的迹象
。

倒是发现了极

强的风暴和涡流
，

在上方 �万 �� 里处发现一个新的强辐射带
，

闪电也比预期的少
。

这些结果将导致科

学家重新思考木星的大气构造和动力学
�

“
������

。 ”
飞船本身则 已变成绕木星运行的第一颗人造卫星

�

它将沿着 � 条呈花瓣状的轨道对

其卫星的有关情况 �如木卫一的火山羽状物
，

木卫二的表面更新活动等�和磁层作观测和分析
，

已经获

得的新发现有
�

��� 飞船在接近木星时发现了尘暴
�

其构成物可能来 自于木卫一的火山羽状物
。

���木卫二的外壳是水冰
� “

�������
”
以 ��� 的分辨能力拍摄了木卫二

，

发现 �� 年前
“

旅行者
”
拍
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摄到的纵横交错的线状特征是山脊和沟槽
�

关于其成因的一种可能解释是
�

来自木星和大木卫的潮汐力

使得壳层以下的粘性物质通过冰表面的裂缝喷发出来
。

当喷发反复进行时
，

便形成了山脊和沟槽
。

这种

表面更新过程至今仍在进行
，

以致在某些地域
，

厚而粘滞的冰从下面喷发出来并掩盖了其线状特征
。

使行星科学家感兴趣的是
，

木卫二表面下有没有液态水
，

这些水是仅存在于某些局部的热点还是

有一个全球规模的海洋
。

这一惊人发现以及它与生命的关联
，

使得 ���� 延长了
“
�������

”
计划 �本

应于 ����年 �� 月终止�以便再次接近木卫二
。

�
·

�
“
�������

”

号探测土星系
����年由巴黎天文台的 ������� 和马普高层大气研究所的 ���叶永煊�向欧洲空间局提出计划

，

建

议由 ���� 和 ��� 联合探测土星系是这一航天计划的发端
�

现在这一合作计划正在实施
。 “

�������
”

号 已于 ����年 �� 月 �� 日发射
，
���� 年进入土星轨道

�

在绕土星运转时
，

将分遣出 ��� 制造的惠更

斯探测器 �����
��� ������进入土卫六大气

�

“
�������

”
号的科学 目的是多方面的

，

主要的是探测下述各项
�

���土星大气
�

���土卫大气及表面特性
� 土卫六被稠密的氮大气所覆盖

�

大气富含有机分子且含有相当多的碳氢

化合物以致甲烷雨和 乙烷雨可以降落在其表面汇聚成湖泊和小海
�

惠更斯探测器将可实地观察它们
。

���环系和其他冰卫星
�

���土星磁层及其与土卫六的相互作用
�

“
�������

”
对土星系的探测将历时 ���

，

沿着 �打以上的轨道运行
。

此外
，
���� 还准备在下世

纪初实施以冥王星为探测 目标的计划
，

俄罗斯可能参与合作
，

一旦完成
，

人类就实现了对所有太阳系外

行星的探测了
。
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