
 

“祝融号”揭秘火星浅表结构
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“祝融号”揭秘火星浅表结构。

祝融火星车在乌托邦平原进行巡视雷达勘测，揭示了该区域精细地下分层结构和物性信息。
图片绘制：武汉大学邓俊

9月26日，中国科学院地质与地球物理研究所火星研究团队与合作者在一项研究中，通过分析祝
融号火星车携带的次表层探测雷达数据揭示了火星的浅表结构，研究发现该区域数米厚的风化层
下存在两套向上变细的沉积层序，可能反映了约35亿~32亿年以来，多期次与水活动相关的火表
改造过程。同时，该区域火表之下0~80米内未发现液态水存在的证据，但不排除存在盐冰的可能
。相关研究结果发表于《自然》。

2021年5月15日，我国首次火星探测任务天问一号携带的祝融号火星车在乌托邦平原南部成功着
陆后开启巡视探测。乌托邦平原是火星最大的撞击盆地，曾经可能是一个巨大的古海洋，预示着
火星早期可能存在过宜居环境。乌托邦平原如何演化？现今具有怎样的地下结构？是否还存在水
或冰？中国科学院地质与地球物理研究所联合中国科学院国家空间科学中心和北京大学，报道了
围绕这些重要科学问题取得的突破性进展。

详细的火星地下结构和物性信息是研究火星地质及其宜居环境演化的关键依据，是火星探测的重
要内容。祝融号火星车巡视探测携带的次表层探测雷达就像透视眼一样，能够对巡视区地下浅层
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结构进行精细成像。雷达会向地下发射电磁波信号，然后反射的信号被接收器接收，我们就用这
些信号去看火星地下的结构。论文通讯作者陈凌向《中国科学报》解释。

在新的研究中，科研人员对祝融号在2021年5月25日至9月6日共103个火星日、长达约 1171米的行
程中获得的低频雷达数据进行深入分析，得到了浅表80米之上的高精度结构分层图像和地层物性
信息。

有趣的是，他们看到了雷达数据反映出火星浅表的两个分层结构，而且它们的雷达反射特征比较
一致：每一层都是反射能量随着深度增加由弱变强。

这反映了哪些火星浅表结构特征呢？经过理论模拟，研究人员认为该区域的火壤层下存在两套向
上变细的沉积层序。其中，第一套沉积层序位于地下约10~30米，含有较多石块，与距今大约16
亿年以来的短时洪水、长期风化或重复陨石撞击作用有关；第二套沉积层序位于地下约30~80米
，其石块粒径更大（可达米级），且分布更为杂乱，反映了更古老、更大规模的火表改造事件。
基于撞击坑统计定年结果推测，这次改造事件可能发生在35亿~32亿年前，与乌托邦平原南部的
大型洪水活动有关。

祝融号雷达探测的另一个主要目标是乌托邦平原南部现今是否存在地下水或冰。雷达成像结果显
示，0~80米深度范围内反射信号强度稳定，介质具有较低的介电常数，排除了巡视路径下方含有
富水层的可能性。热模拟结果也进一步表明，液态水、硫酸盐或碳酸盐卤水难以在祝融号火星车
着陆区地下100米之内稳定存在，但目前无法排除这个区域内盐冰存在的可能性。

此次研究为深入认识火星地质演化与环境、气候变迁提供了重要依据。加拿大约克大学教授和行
星科学研究所研究员艾萨克�史密斯等审稿人认为，该研究以独特而重要的视角提供了巡视区地
下结构的定量约束，对人们认识火星地下结构和演化具有重要的意义。（来源：中国科学报
冯丽妃）

相关论文信息：https://doi.org/10.1038/s41586-022-05147-5
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