
中国地球科学联合学术年会 2018 ·1501·中国地球科学联合学术年会 2018 ·1479·

土星磁层中离子的漂移弹跳共振 
马小涵 

北京大学  北京  100871 

  

  利用 Cassini 提供的土星的等离子体和磁场的数据，观测到 2005 年 5 月 3 日 06:00～11:00 期间，

土星磁层内离子能量分布被观察到以有规则间隔的能量为特征的离散通量峰。在 Cassini 从 (L, λ, 

LT) = (5.4, 22°, 23.7) 到 (L, λ, LT) = (7.7, 17°, 2.0) 过程中，20～200eV 的离子能量谱

图中显示出多条离子带，它们的能量随径向距离（时间）的增加而减少。而在同一 L 上，该范围内的

不同能量离子的剩余能量通量呈正负交替的周期性变化。类似现象在地球磁层中曾有过多次观测，离

子与 ULF 波的漂移弹跳共振作用可以给出很好的解释。 

  本文通过对 Cassini 提供的磁场、粒子投掷角分布等数据，结合漂移弹跳共振理论对土星上观测

到的该现象进行分析和解释。 
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张敬宜 1*   刘建忠 2  

1 中国科学院地球化学研究所 贵阳  550000；2 中国科学院大学 贵阳  550000 

  

  冯卡门撞击坑位于月球背面南极-艾肯盆地撞击坑内，对该撞击坑地质演化过程以及其月壤特性研

究，可以帮助我们更深入地认识南极-艾肯盆地以及月球撞击坑演化过程，并且可以作为月球背面着陆

区候选区域。冯卡门坑和大多数撞击坑一样经历了最初月球大碰撞起源、岩浆演化、大型撞击事件和

月海充填以及小型撞击改造四个阶段。冯卡门坑直径约 180km，根据 Losiak（2009）月球撞击坑数据

库知道，冯卡门撞击坑属于前酒海纪撞击坑，坑内大部分区域却被雨海纪玄武岩所覆盖，在冯卡门撞

击坑形成之后便经历了月海充填事件以及小型撞击作用。同时，冯卡门撞击坑内的月壤（lunar 

regolith）经历了撞击形成以及空间风化作用，演化成为现在的月壤。对比冯卡门撞击坑以及

Apollo11 着陆区（风暴洋）、Apollo12 着陆区（静海）地质情况可以知道，冯卡门撞击坑与前两者地

质情况类似，所以可以推测冯卡门坑内月壤的一些主要特性。其中包括坑内月壤平均粒径大约在 42μ

m-105μm 之间；密度在 1.3g/cm
3
-2.0 g/cm

3
；并根据月壤孔隙度以及压缩性得到冯卡门坑内月壤包络

范围（剪切力范围）约为 3.63-56.8；根据 Clementine 光谱数据得到其 Tio_2 含量大约在 0.02-13.4

之间，FeO 含量约为 0.5-19.4；由月壤厚度反演数据得到其坑内月壤厚度约为 3-5m；根据我们对冯卡

门坑内撞击坑识别与统计得到，冯卡门坑内着陆区每平方米有 1×10
-2
个坑，其中＜2m 的撞击坑每平

方米有 5×10
-4
个坑，2～10m 的撞击坑每平方米有 9×10

-3
个坑，＞10m 的撞击坑 1×10

-3
，我们可以推

测冯卡门坑作为探测器着陆区是一个很好的选择。 
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