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水是构成生命体最主要的物质。所有已知

的代谢、繁殖等生命活动都离不开水的参与。实

际上，液态水的存在是地球之所以能孕育出生命

的关键条件。因此，当我们仰望茫茫星空，探寻

是否有合适人类生存的地外家园，憧憬着是否有

外星人等地外生命的时候，首要目标往往是寻找

液态水。

遗憾的是，除了地球之外，目前来看太阳

系其它几个行星表面都太冷或太热，无法长期拥

有液态水。但是，这种情况并不是一成不变的。

例如，在太阳系的早期，大约距今45亿至37亿

年前，年轻火星（或金星）表面可能有大量的液

态水存在，甚至有可能形成大规模的海洋。有意

思的是，在同样的时间里，地球上孕育出了最早

的生命。由于火星与地球的距离较近，各种地质

环境条件类似。因此，目前有很多学者认为年轻

的火星可能有适宜生命起源或者生存的环境。

关于火星是否有生命的探讨，最早源于

一个美丽的错误。早期人们通过望远镜观察火

星表面，发现了各种各样的线条结构。1877

年，意大利天文家斯基亚帕雷利（Giovanni 

Schiaparelli）做过观测记录。然而，人们从意

大利语翻译成英语的时候，河道（canali）被误

译成运河（canal）。一时间使得当时的人们产

生火星上有很多小人在挖运河的错觉。之后，有

关火星生命的讨论就从未停歇，只是大部分还停

留在猜测和臆想的阶段，没有实际的科学证据。

近些年，科学家利用先进的观测及分析手

段开始对火星生命假说进行科学验证。其中，最

有名的莫过于1996年发表的一篇有关火星陨石

太阳系里寻寻觅觅
探讨太阳系中的海洋星体，以及地外生命的可能性。

文／郝记华、夏蒙蒙、潘路

意大利天文家斯基亚帕雷利的火星地图。版权／Wiki
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学反应信号。但不可否认的是，美国政府率先启

动的一系列寻找地外生命的探测计划，极大地拓

展了我们对于火星等地外天体的认知边界。例

如，通过卫星遥感及登陆火星车分析等一系列探

测计划，我们逐渐了解了火星表面物质的成分及

的研究文章（McKay et al.,1996,Science）。

在这项研究中，学者们首次报道了火星陨石（编

号ALH84001）中含有多种有机物且结构复杂，

并且观察到碳酸盐小球等特征。这些被认为是微

生物活动才可以产生的信号，因此成为火星存在

生命的强有力证据。文章发表后，引起了当时的

科学界和美国政府的极大兴趣。时任美国总统比

尔.克林顿甚至亲自参加了新闻发布会。随后，

在美国政府的支持下，美国航天局（NASA）启

动了一系列的火星探测计划，并且设置了NASA

天体生物学研究中心（NASA Astrobiology 

Institute）项目。

虽然之后的许多年，多位学者陆续发文质

疑1996年论文的结果，认为观察到的现象并不

是生命活动的信号，而是假象或非生物参与的化

ALH84001号火星陨石。版权／Wiki

ALH84001号火星陨石中的类化石结构。版权／Wiki
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分布规律、地形地貌的形成历史及原因、大气成

分及变化原因、气候特征及其演化的历史等等。

最近，NASA利用新布设的火震仪，还在火星表

面第一次听到了火星的“心跳”。尽管信号微

弱，但足以证明火星内部有活跃的构造活动，并

不是一颗死亡星球。

近年来，中国、欧洲、日本、阿联酋等国

家也相继开始火星探测计划。越来越多的学者将

有机会参与到火星研究中来。其中，随着我国天

问一号探测任务的成功实施，中国学者目前已经

掌握了火星探测的初步数据并积累了宝贵经验。

未来，中美两国都制定了火星采样及返回的计

划。相信在不久的将来，我们会对火星上是否存

在或者存在过生命，有一个更明确的答案。

或许，遥远的过去看起来有些虚无缥缈，

那么现代的太阳系中还有没有其它拥有海洋的星

球呢？答案是肯定的，而且不止一颗。它们就是

我们的下半场主角——冰卫星。

我们对于每月十六号的圆月都有深刻的印

象，也曾幻想过天狗食月、嫦娥奔月、吴刚伐桂

等月亮上的那些故事。可惜的是，月球极度干旱

和寒冷，也没有氧气，所以并不适合生物生存。

好消息是，土星和木星的好多颗“月球”，可能

合适。

土星和木星有着极为庞大的天然卫星系统

（相当于地球的月球），目前已知土星和木星分

别有83个和80个天然卫星。这些天然卫星往往

半径很小，而且表面极度寒冷。此外，卫星经历

过几十亿年的演化历史，往往被认为内部热量已

经接近枯竭。因此，人们之前很少关注它们，更

遑论将它们与地外生命联系在一起。

认识的转变始于20世纪80年代NASA对外太

阳系开展的一系列探测计划。当时，旅行者2号

探测器在行进过程中，第一次近距离观察了土卫

二（土星的一个天然卫星），并成功传回了图片

资料。仅仅看到这些照片，科学家们就已经十分

兴奋。因为土卫二表面完全不像月球一样千疮百

孔，而是非常光滑。这表明，一定有某个过程持

续抹去了撞击的痕迹（在地球上是液态水持续的

侵蚀和搬运），维持了土卫二很年轻的冰面庞，

或者叫“冻龄”。考虑到土卫二并没有大气且表

面温度极低，因此可以排除风蚀或冰融等因素，

这种神秘作用很可能是冰下的液态水活动。随

后，伽利略卫星还拍到了木卫二年轻的冰面，并

且第一次理论上证实了冰下有液态水活动。

在世纪之交，NASA决定开展土星及其卫星

系统的探测工程，与欧空局一起进行了卡西尼-

惠更斯号土星探测计划。其中，卡西尼号探测器

主要负责远程探测土星及其卫星。2005年，卡

西尼号按计划飞越土卫二上空，结果在土卫二南

极区域发现了水冰喷柱！这无疑是冰下有液态水

海洋的最强有力证据。随后，NASA调整了飞行

计划，决定为土卫二探测分配更多的飞行时间。

旅行者2号探测器在行进过程中，第一次近距离观察了土卫二。
版权／NASA
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“泰坦”）的350年后，人类通过惠更斯号探测

器首次近距离观察并且顺利登陆了这颗硕大的冰

卫星。不同于土卫二及木卫二等其它的兄弟姐

妹，土卫六有与地球类似的大气压，但大气的主

要成分是氮气及少量的甲烷和氢气。由于它的表

面温度极低（接近-180°C），水呈现出坚硬的冰

形态，形成了表面高高的山峰和“沙”粒。奇怪

的是，惠更斯号竟然在土卫六表面观察到液态的

河流及湖泊的特征，但随后的分析发现这些液体

主要由甲烷、乙烷等有机物组成，与地球上的液

态水大相径庭。虽然土卫六有丰富的有机物，可

以为组成生命提供基础材料，但低温导致的液态

水的缺失将会是生命起源和生存的一大挑战。不

过，目前有越来越多的证据显示，土卫六的深部

可能有一层液态水海洋。如果未来有机会到达土

卫六深部海洋，是否会像凡尔纳在《地心游记》

之后一系列的飞越及分析带来了更多意想不到的

结果。例如，卡西尼号的重力测量结果表明，南

极地区的重力异常需要冰下存在密度更高的材料

来解释，很可能就是液态水，并可以依此来推断

地下海洋的深度和范围。此外，卡西尼号对极区

喷出水冰的分析表明，土卫二海水中不仅有各种

各样的无机盐（NaHCO3、Na2CO3、NaCl），

还有包括氢气、氨气和甲烷等多种气体！众所周

知，甲烷和氨气在较低温度下很难形成，一般需

要依赖产甲烷菌、固氮菌等生物活动。通过对卡

西尼号分析数据的进一步解读，科学家们还发现

了多种多样的有机物，有的甚至有很复杂的结构

（C6或更长的碳链）。这些发现使得NASA把土

卫二列为“太阳系中最有可能有地外微生物活动

的星体之一”。

在传奇天文学家惠更斯发现土卫六（或译

火星一直在吸引人类好奇心，持续开展探测活动。版权／NASA
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中描绘的那样，发现下面有微生物甚至更高级的

多细胞生物呢？

目前，世界上只有美国等少数国家掌握外

太阳系的探测技术和数据。由于地缘政治等因

素，中国科学家在上述任务中的参与度并不高。

不过，我国已经开始论证自己的木星探测计划，

预计在2030年前后发射“甘德”号探测器，对

木星及其卫星系统的内部结构和外部特征展开探

测。同时，包括中国科学技术大学和中科院深海

科学与工程研究所等多家单位的学者，已开始对

土卫二的结构示意图。版权／NASA

冰壳

海洋

岩核 热液循环

水岩作用 海底热泉 表面喷泉
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冰卫星的宜居性开展一系列预研。

鉴于探索地外生命问题的特殊属性，该领

域的前沿研究主要依赖行星探测获得的数据和样

品。然而行星探测往往花费高昂，并且需要完整

的产业链及先进技术体系的支撑。从某种程度上

来说，这些“高贵”出身限制了它的发展规模。

目前只有极少数国家具有独自开展行星探测的实

力，也只有少数国家开展了相关的教育。幸运的

是，我国已经将“深空”探测作为国家重大战

略，成功实施了“嫦娥”“天问”等探测计划，

且在多所高校成立了“行星科学”本科及研究生

专业，为人类能和平共享太空资源、探索宇宙未

知贡献了东方力量。未来，越来越多的中国学生

和学者将有机会亲眼见证宇宙奥秘的揭示，甚至

书写探索地外生命的历史。

最后，笔者想说的是，对于地外天体了解
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期地球环境演化、生命起源、冰卫星海洋化学及其宜居性等
研究。

夏蒙蒙，理学博士，毕业于中国地质科学院地质力学研究
所，研究方向为变质岩石学。

潘路，哥本哈根大学博士后，主要从事基于探测任务的行星
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得越多，我们越应该清醒地意识到：地球是唯一

的，要珍爱它。地球是目前宇宙中已知唯一有生

命的星球。即使太阳系及系外存在多个海洋星

体，它们的环境也非常极端，不适宜动植物等复

杂生命的生存。在当今全球变化等人类生存挑战

愈演愈烈的情况下，我们不应该、也不能把深空

探测作为寻找退路的手段。

责任编辑／孙媛媛

卡西尼号拍摄到的土卫二南极水汽喷柱。版权／NASA


