
科学

近地小行星及其对地球的撞击

一一重大天文灾害的预防性研究
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提 要 太阳 系小天体撞击地球不是科学幻想而是严酷的事实
。

用奥比克公式分
别计算阿登型

、

阿波罗型和阿摩 尔型三种类型近地小行星撞击地球的概率
,

采用

不 同 的样本数
,

结果不 同
,

但量级是相 同的
,

即大约每 3 4 一 5 6 万年有 3次直径大于
3公里的 小行星与地球相撞

。

按今天的科学技术水平预测
、

预防这类 灾害是完全可

能做到 的
。

一
、

小行星撞击地球是不可忽视的天灾

太阳系中的小天体撞击大天体是十分普遍的

现象
。

航天器近探月球 水星以及其它大行星的卫
星所拍摄的它们表面的照片上清晰地显示出瘫痕
累累

、

满 目疮皮的陨击坑
。

造成象月球或水星表面

直径为几十公里的陨击坑的小天体撞击如果发生

在地球上
,

则足以构成严重的全球性天灾
。

由于公

众对太 阳系小天体撞击地球的知识了解较少
,

再
加上某些新闻媒介不适当地渲染报道

,

于是只要

有宇宙天体可能撞击地球的消息一旦透露
,

便会
引 起社会 的恐慌和骚 动

。

这种事例 曾 一再发
生

。

3 7 7 5年出现 的一颗彗星
,

由于错误地预报它

将与地球相撞
,

在法国 引起相 当大的骚动
。

3 8 3 6

年
,

当公众得知著名 的哈雷彗星彗尾将扫过地球

时
,

在西方世界引起极大的恐慌和骚动
。

3 8 9 6 年
,

美国小行星专家格瑞尔斯在 印度作学术报告时
,

提到一颗名 叫
,’

地理星
”

1:  % ) ∃ ∀ ; � % & 2的小行星

将在 3 8 8 < 年与地球近距交会
。

错误的新闻报道竟
改成 ∀− 8 9 =年小行星将击中地球

” ,

从而又掀起一

场不小的社会风波
。

无独有偶
,

3 8 9 8 年美国地球

物理学会一篇报告提及当年 5月 一颗小行星将在

距地球7 6万公里的近处飞掠而过
,

美联社发 了这

条电讯
,

而新华社改编为
“

一颗小行星可能撞击地

球
” 。

消息发到全国各地
,

我 国公众纷纷向报社和

天文台询问此事
,

引起公众极度不安
。

为此新华社
发布了更正声明

,

北京天文 台和紫金 山天文台 的

专家也向报界作 了科学解释
,

风波才得以平息
。

这

样说来
,

考虑小行星撞击地球岂不成了祀人优天 >

其实不然
。

作为太阳系天体和太阳系结构演化的重要信

息来源
,

小行星历来是天文学上十分重视的研究

对象
,

而近地小行星及其对地球的撞击更是多学

科研究的十分严肃的科学命题
。

3 8 6 9年的通古斯

大爆炸
、

3 8 7 4年吉林陨石雨
、

地球上的许多陨击

坑都在提醒人们
,

太阳系小天体撞击地球决不是

科学幻想而是严酷的事实
。

9 6年代初美国科学家阿尔瓦雷斯提出科学假

设
? 4 ≅ 6 6 万年前地球上恐龙的灭绝是一颗小行星

或慧星撞击地球造成全球性灾变 的直接后果
。

另

外
,

据天文学家计算预测
,

3 4 = 6 号小行星 1即引起
印度记者错误报道的那颗

“

地理星 ,’2 将于 3 8 8 <年

与地球近距交会
。

这两件事大大促进了小行星的

系统搜索和研究
。

由于各种高新技术在小行星研

究 中的应用
,

小行星的动力学和物理研究在近十

多年中发展迅速
,

并取得显著成果
。

被发现的近地

小行星数量很快增长
,

而且更小更暗的小行星不

断被发现
。

据统计
,

3 9 8 9 一 3 8 7 7年的 9 6 年间发现

的近地小行星仅< 5颗
,

而 3 8 7 9 一 3 8 9 = 年的 ≅ 年间

便发现 = 9颗
,

3 8 9 5 一 3 8 9 8 年发现 < ≅颗
,

而 3 8 8 6

科技导报 3 Α 3 8 8 = 5 ≅



年 3年中发现的小行星竟达 3 < 颗
。

至今
,

近地小行
星的总数己超过 3 5 6颗

,

而且近几年来
,

一再发现

超近距的所谓掠地小行星
。

例如门 8 9 9 年发现的
3 8 9 9 ! : 小行星距离地球为 4 = 9 万公里

,

3 8 9 8 年

发现的 3 8 9 8 Β0 1即在我国引 起轰动的那颗小行
星 2离地球最近时仅7 6万公里

,

大约等于地球到月

球距离的两倍
,

而 3 8 8 3年发现的 3 8 83 Χ ∗小行星
离地球竟近达 3 7万公里

,

只有地球到月球距离的

一半 Δ 因此
,

近地小行星的数量远比过去估算的多

得多
。

过去曾经确定小行星撞击地球是小概率事
件

,

随着新发现掠地小行星数 目 的激增和距离的

靠近
,

这种概率的估算要作相应的修正
,

比过去预

计的高得多
。

因此在天文学
、

地学和灾害学领域应

该以科学的态度加强这方面的预防性研究
。

二
、

近地小行星的类型
、

数量和大小

迄今为止 已有 < 4 6 6 多颗小行星被定 出 轨

道
,

给予正式的永久编号
,

列人小行星总表
。

它们

中的绝大多数 1接近 8 ≅ Ε 2位于火星和木星轨道之
间

,

离太阳平均距离为 =
Φ

9天文单位 13天文单位 Γ

3
Φ

< 8亿公里 2的所谓小行星带 内
,

称为主带小行
星

。

有一小部分小行星的轨道却偏离主带
,

形成几

个特殊的群体
。

其中一个便是近地小行星
,

它们轨

道的近 日点远远偏离主带深人到 内太阳系
,

进人
火星

、

地球
、

金星
,

甚至水星的轨道之内
。

它们大都
能接近地球的轨道

,

故称近地小行星 1!∀ ∃+ 卜
一 ∀ ; ; ∃ Γ

% ∀ # � ∋( ) ∗ Η +  ∃% ∋, & 2
。

根据轨道特征和接近地球的

程度近地小行星可分为三种类型
?

阿登型 1∗ +  ( 2
、

阿波罗型 1∗ ; %− −%2 和阿摩尔型 1∗ . %∃ 2
。

所以近地

小行星也往往称为∗ ∗ ∗小行星
。

这三种类型近地

小行星的轨道特征见表 3
。

表 3 三类近地小行星的轨道特征

污污塑别别 半长径径 近 日距距 远 日距距

11111天文 单位 222 1天文单位 222 1天文单位 222

阿阿摩尔型型 Ι 3
Φ

666 Ι 3
Φ

6 37
,

ϑ 3
Φ

5 66666

阿阿波罗型型 矛 3
Φ

666 《 3
Φ

6 377777

阿阿登型型 ϑ 3
Φ

666 ϑ 6 月9 555 Ι 3
Φ

6 3777

注
? 3 6 天文单位为地球轨道平均半径

,

3
Φ

63 7 天文单位为地球轨道半长径
,

6
Φ

8 9 5 天文单位为地球轨道半短径
。

3
Φ

到达地球近旁的阿摩尔型近地小行星

它们轨道的半 长径 比地球轨道大
,

轨道的近
日距从 3

Φ

5天文 单位到地球轨道近旁
,

不会进人地

球轨道之内
。

这类小行星以 3 8 5 =年首次发现如此

靠近地球的 13 = = 3 2阿摩尔小行星之名命名
。

阿摩

尔的半长径为 3
Φ

8 = 天文单位
,

近 日距为 飞
Φ

6 9 天文

单位
。

近 日 距地 球 最近 的 阿摩 尔 型 小行 星

是 15 7 ≅ 7 23 8 9 = Κ Χ
,

距地 3
Φ

6 = 天文单位 Λ 最远 的

是 13 8 ≅ 32 利克 1Μ∋ 0Ν 2
,

近 日距是3
Φ

5 6 天文单位
。

著

名 的 1< 5 52 爱神星 1! 「%& 2也属于阿摩尔型
,

近 日距
为 3

Φ

3 5天文单位
。

现 已发现的阿摩尔型近地小行
星有 4 6 多颗

,

它们的轨道在近 日点附近有一小段

与地球轨道较为接近
,

所以与地球实际近距交会
的机会很少

,

与地球相撞的可能性也就相当小
。

但
它们在行星的长期摄动作用下

,

有的可能会演变
为阿波罗型掠地小行星

。

现已能测定其大小的阿

摩尔型小行星不过 = 6颗左右
。

它们的直径从6
Φ

5公
里到 ≅ ≅ 公里

,

最大的是 13 6 5 4 2格尼梅德 1: ∀ ( Ο
Γ

.  , 2
,

为 5 9 公里 ?其次是 1< 5 5 2爱神星
,

为 = = 公里
。

而阿摩尔本身的大小还没有测定
,

估计为 3公里
。

=
Φ

深入到地球轨道之内 的阿波罗型掠地小

行星

阿波罗型近地小行星以 3 8 5 = 年首先发现能

深人到地球轨道之内的 13 9 4 =2 阿波罗之名命名
。

它们的轨道半长径比地球轨道大
,

但是 比较扁
,

所
以近 日距可 以在地球轨道之内

。

也就是说阿摩尔

型小行星最多只能运行到地球轨道外侧的近旁
,

而阿波罗型小行星可以穿过地球轨道到达它的近
日点

,

然后折回来再穿过地球轨道
。

这样一来
,

它

们有相 当长的轨道段与地球轨道非常靠近
,

有的

甚至可以 与地球轨道相交
,

所以实际上可能与地

球近距交会
,

从地球近旁飞掠而过
,

也称掠地小行
星

。

正因为如此
,

阿波罗型小行星便特别令人关注

和不安
。

至今发现的阿波罗型小行星 已达 9 6 颗左

右
。

阿波罗型的轨道半长径在 3
Φ

6 9 一 <
Φ

=3 天文单

位之间
。

近 日距在6
Φ

3 < 一 3
Φ

63 天文单位之间
。

典型

的 13 9 4 =2 阿波罗半长径为 3
Φ

< 7 天文单位
,

近 日距
为 6

Φ

4 ≅天文单位
。

著名 的 13 ≅ 4 42 伊卡鲁斯 1Π0 ∀ Γ

∃Θ &2 小行星也是阿波罗型
,

曾经以 Ρ
Φ

3 8’天文单位

的近 日距
,

最靠近太阳而著称
,

但后来被 15 = 6 62 法

厄同 1尸�∀  + � % (2 的6
Φ

3 < 天文单位的近 日距打破

纪录
。

至今已测定大小的阿波罗型小行星不足 = 6

颗
,

它们 的直径在 6
Φ

8 一 9
Φ

= 公里之 间
,

最大的

是 13 9 4 4 2西辛弗斯 1Η ∋& Ο ; � Θ & 2
,

直径 9
Φ

=公里 ?其

次是 15 = 6 6 2法厄同
,

直径 4
Φ

8公里
,

13 9 4 = 2阿波
罗

,

直径 3
Φ

≅公里 Λ最小的是 13 ≅ 4 42 伊卡鲁斯
,

直径
6

Φ

8公里
。

5
Φ

与地球轨道十分相似的阿登型掠地小行

星

阿登型近地小行星 3 8 7 4年才首次发现
,

它们
以 发现的第一颗这种类型的 1= 6 4 =2 阿登小行星

之名命名
。

它们轨道奇特之处在于半长径和近 日

距都小于 3
Φ

6 天文单位
,

而远 日距略大于 3
Φ

6 天文

单位
。

这就是说它们 的轨道与地球的轨道十分相

5 4 Η  一 (   % ( , � %  � ( % −% ) Σ Τ  Ο ∋ Υ − Α 3 8 8 =



似
。

至今发现的阿登型小行星不过 3 6颗
。

最早发现

的几颗这类小行星曾被归类于阿波罗型
,

后来发

现的数量逐渐增多
,

而且轨道特征与阿波罗型有

显著 的不同
,

所以单独定为阿登型
。

因为数量不

多
,

现全部列于表 =
。

既然阿登型近地小行星轨道

与地球轨道十分相似
,

所以两者有较长的段落非

常接近
,

甚至相交
,

它们与地球相撞的可能性远大

于阿波罗型
。

地球相撞的可能性
。

我国紫金山 天文台小行星专

家张家祥特意计算了 3 8 9 8 Β#这颗掠地小行星今
后 3 6 6多年中的运动行为

。

结果表明
,

下次与地球

近交将在 = 6 ≅3 年 5月
,

距地球6
Φ

6 3= 天文单位 13 9 6

万公里2
,

其它的交会都大于此值
。

所以到下世纪

末
,

3 8 9 8 「#再也不会与地球极度近交
。

表 5 本世纪发生过的小行星与地球近距交会的记录

表 = 阿登型近地小行星

编编号号 名称称 周期期 半长径径 近 日距距 远 日距距 估算大小小

1111111大 222 1天文单位222 1天文单位 222 1天文单位 222 1公里 222

1115 7 ≅ 5 222 38 9 4 � 666 5 4 <<< 3 6 666 6件999 3
Φ

≅ 333 ΑΑΑ

1115 5 4 = 222 柯夫夫 5 4 666 6
Φ

8 888 6
Φ

≅ 555 3
Φ

< ≅≅≅ 6刀刀

11111ς � Θ Ω∀ 2222222222222

1115 ≅ ≅ < 222 阿姆姆 5 ≅ 333 6
Φ

8 777 6
Φ

7 666 3
Φ

= ≅≅≅ =
Φ

666

11111∗ . Θ ( 2222222222222

111=6 4 =222 阿登登 5< 777 6乡777 6
Φ

7 888 3
Φ

3<<< 6
Φ

888

11111∗ + ( 2222222222222

333338 8 −ΞΨΨΨ 5 5 444 6月777 6
Φ

4 777 3
Φ

= <<< ΑΑΑ

333338 9 8 Ζ [[[ 5 = 666 6
Φ

8 777 6
Φ

4 777 3
Φ

3 444 ΑΑΑ

111= 5< 6 222 哈瑟瑟 = 9 555 6名<<< 6
Φ

< 444 3
Φ

= === 6 ===

11111∴ ∀ +� % ∃2222222222222

111= 36 6 222 拉夏洛姆姆 = 7 777 6名555 6
一

< 777 3
Φ

= 666 =
Φ

<<<

11111Τ ∀ 一一一一一一一

ΗΗΗΗΗ �∀ −% . 2222222222222

333338 ≅< Κ ∗∗∗ = ≅666 6
Φ

7 999 6
Φ

≅ 333 3
Φ

6 ≅≅≅ 6 石石

33333 8 98 ] ∗∗∗ = = 777 6
Φ

7 === 6
Φ

5 555 3
Φ

3444 ΑΑΑ

据小行星搜索专家海林和休梅克所作的估
算

,

小行星中绝对星等到达 3 9等的阿摩尔小行星

约为 ≅ 6 6颗
,

阿波罗型为 7 6 6颗
,

阿登型为 3 6 6 颗
,

它们总数约为 3 5 6 6颗
。

三
、

近地小行星与地球的近距交会

近地小行星
,

特别是阿波罗和阿登型掠地小

行星均有可能与地球近距交会
。

虽然这种机会不
多

,

但毕竟在本世纪内 已发生过多次 1见表 5 2
。

表
中选 用 的是与地球最近距离小于 6

Φ

6 9 天文单

位 13 6 6 6 万公里 2的近地小行星纪录
。

表中最前面
的 三次是 当 时认 为是最近 的 纪 录

,

虽 然超 过
3 6 6 6 万公里

,

也一并列 出以示比较
。

近期内有没有小行星与地球近距交会 > 英国

的汤赛德和罗杰斯通过计算给出 3 8 9 4 一 3 8 8 8年

的 = 6颗近地小行星与地球近交的距离和 日期
。

其
中只有 13 4 = 62 地理星在 , 8 8 < 年 9月 = ≅ 日与地球

相距最近
,

6
Φ

6 5天文单位 1约 < ≅ 6 万公里 2
。

其余38

颗都较远
,

大都在 6
Φ

3天文单位之外
。

所以
,

从已知

轨道的近地小行星近期的运动行为来看
,

本世纪

没有更近距的交会发生
,

更不存在 已知小行星与

小小行舀⊥名称称 与地球最近 的跟离离 日期期

11111天文单位 222 1万公 味Δ 222 1年
、

月
、

日222

111< 5 5 222 6
Φ

3777 = ≅6 666 38 5 3
Φ

3
Φ

5666

爱爱神星星星星星

111! ∃ % &222222222

1113= = 3 222 6
Φ

3≅≅≅ = = 6 666 38 5 =
Φ

5
Φ

= ===

阿阿摩尔尔尔尔尔

111∗ . % ∃222222222

11139 4 = 222 6 6 7 444 3 3< 666 38 5 = ≅
Φ

≅≅≅

阿阿波罗罗罗罗罗

111∗ /% −−% 222222222

111= 36 3222 6刃 3≅≅≅ = = 666 38 5 4 =
,

777

阿阿冬尼斯斯斯斯斯

111∗ , % ( ∋&222222222

赫赫米斯斯 6
一

6 6 < 777 7666 38 57
Φ

36 5 666

111∴  

∃.
 &222222222

3338 ≅ 6 _ ∗∗∗ 6
Φ

6 444 98 <<< 38 ≅ 6
Φ

5
Φ

3===

11138 3≅ 222 6乃≅≅≅ 7 < ≅≅≅ 38 ≅ 5
Φ

5
Φ

<<<

昆昆扎考特特特特特

111[ Θ  + ⎯ ∀ − % ∀ +−222222222

111= 6 4 3222 6
一

6 444 9 8 <<< 38 4 6 36 Φ777

安安扎扎扎扎扎

111∗ ( ⎯ ∀ 222222222

1113≅ 4 4 222 6
Φ

6 <<< ≅ 8 444 384 9
Φ

4
Φ

3<<<

伊伊 卡鲁斯斯斯斯斯

111Π0 ∀ ∃ Θ &222222222

11134 = 6 222 6
一

6 444 9 8 <<< 38 4 8名
Φ

= 777

地地理星星星星星

111:  % ) ∃ ∀ /� % &222222222

111= 36 = 222 6
Φ
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意大利的米拉尼和瑞典的汉恩等人执行一项
名为

“

太空警戒
”

的科学计划
,

利用大型电子计算

机对<3 6 颗与火星
、

地球和金星近交的小行星作

数字积分计算
,

考察它们轨道的演变及其在空间

的位置
。

结果表明
,

只有< < 颗近地小行星在 = 6 万

科技导报 3 Α 3 8 8 = 5 7



年内
Φ

与地球发生近距交会
。

与地球相距最近的是

阿登型 15 5 4 =2 柯夫小行星
,

距地球近达 6
Φ

6 6 6 =天

文单位
,

即仅 5万公里 Λ其次是阿波罗型的 13 8 9 32

米达斯 1α ∋, ∀ & 2和 3 8 9 = _ Χ
,

均为 6
Φ

6 6 6 5 天文单
位

,

约 < ≅ 万公 里
。

其它包括阿波罗
、

阿登和地理星
在内的 5 6 多颗近地小行星大都在几万至几十万公
里的范围 内

一

与地球近交
,

有两颗距离地球超过百
万公里

。

这项计划的结果告诉我们
,

在未来以万年

∋号
一

的年代 中
,

近地小行星与地球相撞的 可能性是

存在的
。

表 < 若干地球上的陨击坑

四
、

近地小行星与地球的撞击

3 8 7 8年休梅克等人利用奥 比克 1% ; ∋Ν2 公式

分别计算并给出 5 颗阿登型
、

= 5颗阿波罗 型和 3 6

颗阿摩尔型小行星与地球发生撞击的参数
。

结果

表明
,

这三种类型小行星与地球的平均撞击概率
是

?
每 3 6 亿年阿登型 8 3次

,

阿波罗型 =
Φ

4次
,

阿摩

尔型大致 为 3次
。

再按
,

总数分别为 3 6 6
、

7 6 6 和
≅ 6 6 颗

,

绝对星等到 3 9 等估算的 三种类型近地小

行星 1相当于直径大于 3公里 2与地球的撞击率
,

为

每百万年阿登型 3次
,

阿波罗型 = 次
,

阿摩尔型 6
Φ

≅

次
。

三种类型的总撞击率为每百万年5
Φ

≅次
。

3 8 9 ≅

年斯蒂尔和巴格菜用类似的方法
,

将阿登型样本

增加到 < 颗
,

阿波罗型的样本增加到 5 < 颗
,

计算得
到它们 与地球的平均撞击概率分别 为每 3 6 亿年
= = 次和 ≅

Φ

9 次
,

而总撞击率为每百万年 7次
。

后者的

结果显然高于前者
。

方法相同
,

只 因采用样本数增

加
,

撞击率便随之升高
。

但结果的量级是相同 的
,

即大约每 3 4 一 5 6 万年有一次直径大于 3公里的小

行星与地球相撞
。

从地质年代来衡量
,

小行星撞击

地球并不是罕见的事件
。

事实上
,

现已在地球上查

找到近百个大大小小 的陨击坑
,

大部分直径都约
为几十公里

,

少数甚至超过 3 6 6 公里
,

年龄从 ≅ 万

年到 = 6亿年都有
。

据动力学计算
,

像这么大的陨击
坑很可能是几公里至十几公里大小的小行星撞击

时形成的
。

阿尔瓦雷斯等人从这些陨击坑中挑选
出一批

,

认为它们是地球在不同地质年代受到小

行星或彗星撞击而生成的
,

见表<%

通过陨击坑的地质考察
,

结合撞击物理的理
论计算可推导出 陨击坑 直径 。 1以公里为单位2与

撞击能量 !1 以 百万吨丁β 丁当量为单位 2之间的关
系为 ! 一 =

Φ

< 6 “
’
弓 。

这个关系式在 内华达进行的多

次化学和核爆炸 中得到实验验证
,

只不过规模远

小于小行星撞击地球
。

又据粗略估计
,

一个小行星

撞击地球形成的 陨击坑直径大约为其本身直径的
= 6 倍

,

于是得到表≅ 的关系
。

据表 ≅推算
,

造成4 ≅ 6 6 万年前恐龙灭绝的小

行星直径大约为 3 6公里
,

其撞击坑直径应为 3 ≅ 6

地地 点点 直径径 年龄龄

11111公里 222 1百万年 222

卡卡拉1苏联 222 −666 7 士 <<<

霍霍顿1加拿大 222 =666 35 土 3 333

华华斯1德国 222 =<<< 3<
Φ

9 士 6
Φ

777

米米斯塔斯 Π
‘

1加拿大 222 = 999 5 9 土 <<<

瓦瓦纳 比坦1加 拿大 222 9 ≅≅≅ 5 7 土 ===

波波 比加依1苏联 222 36 666 5 8 土 888

拉拉 帕加维 1芬 兰 222 3<<< 7 7 上 <<<

史史蒂里弗1加拿大 222 = ≅≅≅ 8 ≅ 寸 777

波波 尔蒂希1苏联 222 = ≅≅≅ 36 6 士 ≅≅≅

洛洛哥依斯 克1苏联 222 3777 36 12 食 = 666

米米因湖1瑞典 222 ≅≅≅ 3 39 土 ===

戈戈西斯布鲁 夫1澳大利亚 222 = === 】5 6 土 444

罗罗契乔特1法国 222 = 555 34 6 吞 ≅≅≅

奥奥伯龙 1苏联 222 − ≅≅≅ 39 ≅ 土 31222

普普钦茨一卡 图基 1苏联 222 9666 39 5 上 555

马马尼 仁冈 1加拿大 222 71222 = 36 士 <<<

表 ≅ 小行星撞击地球的陨击坑与能+

小小行星 百径径 击坑 肖径径 撞击能里里 撞击 间隔隔

111公里 222 1公里 222 Λ Δ护 χ 百 万 吨吨 1百万年 222

������� β � 22222

333
Φ

666 = 666 555 6 = ≅≅≅

555
Φ

888 9 666 777 8 ===

≅≅≅ 666 36 666 3≅≅≅ 3<<<

333 6
Φ

888 =6 666 34 666 ≅ 999

555 6名名 ≅6 666 5 4 6 666 5 4666

一 = 6 6公里
,

但 目前还没有找到这么大的陨击坑
。

有人认为可能是几颗小行星相继撞击地球或分裂

的彗核先后撞击地球
。

其根据是地球上存在几十

公里直径 的陨击坑群
,

例如加拿大魁Ξ匕克就有两

个击坑 1克利沃特湖 2孪生在一起
,

一个 5 =公里
,

另

一个 = =公里
,

年龄完全相同
,

都是=
Φ

8亿年
。

最近的

考察认为
,

这几个大陨击坑在加勒 比海
、

美国的依

阿华州和墨西哥的尤卡坦半岛等地
,

苏联西伯利

亚的波 比加依坑也是 4 ≅ 6 6 万年前 的陨击坑
。

这

些都有待进一步考证
。

五
、

小行星撞击地球的预测和预防

我们已知直径为 3公里的小行星撞击地球 的

能量大致相当于 5万次大地震的总和
。

虽然估算大

约 = ≅万年才发生一次
,

属于小概率事件
,

可是小概

率事件可能发生在几十万年之后
,

也可能出现在

几十年或几百年之内
。

一旦这种事件发生
,

所造成

5 9 Η  − (   ∀ ( , �   � ( % −% ) Σ Τ  Ο 一 Υ − Α 3 8 8 =



的灾害将是全球性的
、

毁灭性的
。

所以预测
、

预防

小行星或彗星撞击地球宜未雨绸缪
,

及早部署
。

按

今天的科学技术水平
,

预测
、

预防这类撞击灾害是

完全可以做得到的
。

首要的措施是对已知的近地小行星 1包括掠

地彗星 2的轨道演变进行透彻研究
,

精确掌握它们

的变 化规律
,

从 中挑 出一批 1肯定是十分有 限

的 2
“

危险目标
”

进行系统的监测
。

同时不断搜索和

发现新 的近地小行星 1包括掠地彗星 2
,

也作同样

处理
,

将其中的
“

危险 目标
”

也列入监测名单
。

事实

上这种系统的搜索和监测在 9 6 年代 已经开始
。

以

美国帕洛玛 山天文台的
“

小行星和彗星巡天搜索
”

计划为首的国 际搜索网 正在形成
,

法国
、

比利时
、

丹麦等国都已参与
。

美 国基特峰天文台也在执行

一项名 为
“

太空监视
”

的近地小行星搜索计划
。

由

于高灵敏的光电器件和快速电 子计算机等高新技

术在这个领域中的应用
,

其成果和进展十分令人
鼓舞

。

近几年新发现的近地小行星数量猛增
,

而且

更暗更小的对象不断被发现
。

此外
,

确证工作也 比

过去用 照相方法快得多
,

几乎是观测 的即时就能

判定
。

在计算近地小行星轨道演变方面
,

已有相当

成熟的理论和计算技术
,

可以预测它们的短期
、

长

期以至超长期的动力学行为
。

监测方法则更有航天技术可利用
,

比如 3 8 9 5

年的红外天文卫星 1旧 ∗ Η 2
,

作为红外巡天的副产

品
,

一年之内便检测到 3万颗小行星
,

其中包括新
发现的 =颗近地小行星和 ≅颗彗星

。

卫星上的监测

是 全天空的
,

完全弥补 了地面监测局限于小行
星

“

冲 日 ”

轨道段 的不足
。

因此天地联网监测就可
以将可能撞击地球的

“

危险目标
”

完全置于随时监

测之中
,

一旦发现运动行为异常便可及早采取防

御对策
。

当然还要采取有效的防御对策和措施
。

除了

精确掌握近地小行星的动力学数据外
,

还需要尽

可能多地掌握它们 的物理性质
,

如大小
、

质量
、

形

状
、

结构成分
、

表面状态
、

自转等
。

这些都需要及早

进行近地小行星的物理研究
,

靠长期的基础观测

研究
,

采用各种先进技术一点一滴地积累每颗近

地小行星的各种物理数据存人档案库
,

供随时调

用
。

防御方案可以是提前多年的预处理方案
,

也

可以是临时性的紧急处理方案
。

其防御手段是相

同的
,

即发射一个或多个航天器携带高效的爆破

材料 1类似于核导弹 2与
“

危险 目标
”

作多次冲撞和

爆破
,

使其破碎而且脱离
“

危险轨道
” 。

也可以用航

天器在
“

危险目标
”

小行星上登陆
,

再开动发动机
使其转人一条

“

安全
”
的轨道

。

从 目前的航天技术

来看
,

这都有可能办到
。

预测预防小行星或彗星撞击地球
,

既有学术

性 的基础研究工作要做
,

以便在严格的科学判断
的基础上提出具体的防御对策

,

也有国际合作的

统一行动要部署和协调
。

1责任编择 肖庆山 2

附 录

小行星的编号和命名规则

国际天文学联合会 1Π∗ Ζ2 小行星 中心 负责小

行星轨道的计算
、

编号
、

命名和发布
。

凡新发现的

小行星都要向该 中心报告
,

由他们先给予一个 临

时编号
,

如 3 8 9 8 Β#
。

3 8 9 8是发现的年份 Λ第一个拉
丁字母表示发现的 时间

,

以半个月 为单元
,

用∗ 到

Ψ1 不 用 −2= < 个字母表示 Λ 第 =个字母表示在这半个
月 中发现的顺序

。

3 8 9 8 「#表示 , 8 9 8年 5 月 下半月

发现的第 5颗小行星
。

新发现的 小行星经过多次观
测后先定 出轨道

,

再经过两次回 归 1冲 日 2观测 的

确证 1需几年或者更多的 时 间 2
,

才正式给出顺序

编号
,

并由发现者优先命名
。

经小行星中心确认后
向全世界正式公布永久编号和命名

。

所以 一颖小
Φ

行星有几种表示方法
。

如 3 8 = 9 年3 6 月 = ≅ 日 中国旅
美天文学 家张枉哲在美 国发现一颗小行星 临时编

号为 3 8 = 9 Ζ 「
,

正式永久编号为 33 = ≅号
,

张命名该
小行星为 # � ∋( ∀1 中华 2

。

因此该 小行星的全称

是 13 3 = ≅2 中华
。

可是在编号命名后许多年 中没有

再观测到 它
。

3 8 ≅ 7年 3 6 月 5 6 日我国 紫金山天文台

又次发现 了 它
, Φ

险时编号为 3 8 ≅ 7 Ζ βΠ
,

但未能礴
证

。

3 8 9 4年又一次被发现
, Φ琦时编号为 3 8 9 4 [ ςΠ

,

而且终于被确认 3 8 = 9 Ζ Β δ 3 8 9 4 [ ς Πδ 13 3 = ≅ 2中

华
,

但却获得另 一个永久编号 15 7 9 82
。

因此现在的

小行星 总表里 这颗 小行星有 两 个 编 号
?
一 个

是 13 3 = ≅ 2  � ∋( ∀ ?一个是 15 7 9 8 2 ε 卜% ( ) ) Θ % 1中

国 2
。

更正启事
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Φ
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