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文/ 高銘鴻

太陽系起源的假說

法國哲學家笛卡兒自1644年提出「渦流假說」解釋太陽系起源以

來，已有數十種假說被用以探討太陽系演化之謎。天文學研究上解釋太

陽系起源可以分成兩個學派，他們都主張太陽系形成之前有一原始太

陽。此二學派主要不同的觀點在於其中一派學者主張原始行星生成的原

因，可能是因外來力量的影響，使原始行星自原始太陽分離出來。另一

派則認為原始行星生成的原因，是源於原始太陽的星雲內的力量，依靠

此力量足以分出行星。

1 7 9 6年法國數學天文學家拉普拉斯修改康德的「星雲假說」

（Nebular Hypothesis）主張原始太陽為含有稀薄氣體旋轉的星體，由於旋

轉速率的增加，使得氣體因離心力作用的影響各自分離，最後聚集成今

日之行星。康德和拉普拉斯的「星雲假說」及其衍生的「原行星假說」

是目前較為人們接受的學說。有關行星衛星的起源與太陽系的成因一樣

複雜，需要科學家們進一步探討研究。
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太陽系以太陽為中心，包括含行星、衛星，及無數小行星、彗星及流星體組成。�NASA
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太陽系行星衛星的分佈

太陽系以太陽為中心，在其引力作用所下約束的天

體所組成的系統，包括含行星、衛星，及無數小行星、

彗星（comet）及流星體（Meteoroid）組成。

太陽系中行星分為類地行星（Terrestrial planets）與

氣體巨行星（Gas giants）二大類。類地行星有水星、金

星、地球及火星，它們體積小、密度大、自轉慢、衛星

少，內部成分主要為矽酸鹽，具有固體外殼。太陽系外

圈的氣體巨行星則有木星、土星、天王星、海王星。氣

體巨行星則體積與質量大、密度小，有較厚的大氣圈，

衛星數量較多，它們都具有與類地行星相似的內核。

參考2021年天文年鑑的衛星資料：行星衛星的數目

類地行星中：水星與金星無衛星；地球有1顆衛星；火星

則有2顆衛星；氣體巨行星中：木星有79顆衛星；土星有

82顆衛星；天王星有27顆衛星；海王星有14顆衛星。

從月球談起

行星衛星的起源一直是科學家們探討的重要課題，

各個行星形成因素複雜，星體大小不一，其附屬的衛星

起源可能有不同的方式。目前科學家們對月球起源的研

究，主要有下列幾種不同假說： 

巨大撞擊說

由於同位素的研究發現地球與月球岩石的成份相

似，巨大撞擊說是多數科學家較為接受的月球形成假

說，認為有一顆如火星大小的星體與地球發生巨大撞

擊，其碎片混合著被轟出的地球物質在太空中結合形成

了月球。在這個過程中，大部分水會蒸發到太空中，使

地球的衛星非常乾燥，水很難有機會留存下來。

捕獲說

有些科學家們認為，月球最初可能在其他地方形成 
- 也許甚至在另一個行星如金星周圍形成 - 然後被地球

的引力拉住，以這種方式獲得了衛星。例如，火星的兩

顆小衛星佛伯斯（Phobos）和戴摩斯（Deimos）被認為

是被捕獲的小行星。

分裂說

達爾文的兒子喬治在19世紀想到的，目前已經不被
�ESA
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採信，此假說假設地球與月球是『母子』關係；由

早期的地球，因高速自轉而拋出了一部分的質量而

形成月球。

凝聚說

1966年林伍德（A.E. Ringwood）發表論文，主

張原始月球是由地球原始的大氣圈（矽質）凝聚而

成，並以此假說說明為何月球含鐵礦少的原因。但

是，此假說地球原始的矽質大氣圈是否存在？有些

科學家們都質疑此項觀點。

鄰近凝聚說

主張當行星自太陽分裂時，在軌道附近遺留一

些殘骸與碎片，隨後而逐漸形成衛星。

共同形成說

也有可能的是，45億年前，行星與其衛星形成

了一個星球，它與我們太陽系的原行星盤同一部分

的氣體和塵埃結合在一起。

火星的衛星

火星衛星形成假說

火星衛星形成的原因主要有二種假說：第一種

假說有些科學家認為火衛可能是被火星捕

捉來的小行星體。另一種假說認為可能是

火星可能與一顆較大天體撞擊分裂後，所

產生的結果。

火星衛星與火星環

行星環的成因較普遍的主張是早期行

星與外來的小行星互相碰撞後，所留下的

殘骸。這些小行星可能是與行星在同時生

成，但沒有與行星結合在一起。後來因為

受到行星潮汐力作用未能形成衛星，而成

為環繞於行星的殘骸。在太陽系形成時

期，數十億年的演化過程中，前述撞擊事

件可能是行星環的生成原因。

火衛一破碎成為火星環？

2015年數位加州大學柏克萊分校天文

科學家 （Benjamin Black 和 Tushar Mittal 等）的研

究顯示，火衛一正逐漸靠近火星表面，但它最後並

不會撞擊火星表面，而是受到火星潮汐力影響逐漸

破碎，約在2,000-4,000萬年內，碎片繞行火星而形

成火星環，而這個火星環約可存在100萬至1億年左

右。最後，火星可能只會僅存一顆衛星—火衛二。

火星衛星循環理論

2017年普渡大學教授（David Minton）和他的

學生（Andrew Hesselbrock）提出「火星衛星循環理

論」（Cyclic Martian moon theory）來解釋火星衛星

的演變過程。他們認為在過去數十億年的時間裡，

巨大撞擊說是科學家較為接受的月球形成假說。  圖片來源：wiki

行星環的成因可能是早期行星與外來的小行星互相碰撞後，所留下的殘骸。  

圖片來源：wiki
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不同世代的火星衛星被撞毀，並形成火星環。在每一次

演變的過程中，火星環都會產生一個新的、更小的火星

衛星，之後並一再重複這種循環過程。

火星衛星探測計劃

火星衛星探測（Martian Moons Exploration，MMX） 
計劃為日本與其他國家合作的國際太空探測計劃，執行此

計劃的太空船將進入環繞火星的軌道，然後再轉移到火衛

一，並執行一到兩次的登陸火衛一任務，採集火衛一的表

土顆粒。本探測計劃在火衛一樣品送回地球之前，太空船

將飛越另一顆火星較小的衛星—火衛二，並監測火星氣

候。火星衛星探測計劃將於2024年9月發射太空船，2025年
8月登陸火衛一，2029年9月取回首批樣本，返回地球。火

星衛星探測計劃的探測車是由日本宇宙航空研究開發機構

（JAXA）開發，美國太空總署、歐洲太空總署和法國國家

太空研究中心等單位參與合作。

火星二顆衛星的起源到底是捕獲的小行星所形成？還

是火星與一顆較大天體撞擊分裂後，所產生的殘骸？火星

衛星探測計劃的一項重要目標即是要解開二顆衛星成因的

謎題。火星衛星探測計畫已經於2020年2月19日開始執行，

當2029年取回樣本後，火星衛星形成的原因或可揭曉。

高銘鴻：臺北市立天文科學教育館

火星衛星探測(Martian Moons Exploration，MMX)     �JAXA

YouTube相關影片：

Classroom Aid - Giant Impact Hypothesis
https://www.youtube.com/watch?v=aTpFP6PDkhQ

Rings Around Mars!
https://www.youtube.com/watch?v=XonZj2zYBhg

MMX - Martian Moons eXploration mission movie
https://www.youtube.com/watch?v=yiS6NdpEL2A

https://www.youtube.com/watch?v=aTpFP6PDkhQ
https://www.youtube.com/watch?v=aTpFP6PDkhQ
https://www.youtube.com/watch?v=XonZj2zYBhg
https://www.youtube.com/watch?v=psYMbIazdiM
https://www.youtube.com/watch?v=yiS6NdpEL2A
https://www.youtube.com/watch?v=psYMbIazdiM

