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火星是否存在生命；月球背后是怎样
的⋯⋯

太阳系俨如巨大的“宝藏盲盒”，而人
们在最近的 60 余年里，正在将它慢慢打
开——

近日，我国发布首个国家空间科学规
划《国 家 空 间 科 学 中 长 期 发 展 规 划

（2024—2050 年）》（下称规划），规划提出
未来 25 年，我国空间探测将从月球、火
星，再飞向更远的木星、金星，乃至太阳系
边际。

中国空间站建成我国首个太空实验
室；嫦娥六号从月球背面带回了 1935.3 克
的月壤样品；“天问一号”开启我国火星探
测的序幕，“天问二号”也将于2025年飞向
小行星取样⋯⋯这些，只是我国“太阳系考
古”的启幕。

作为我国空间科学规划的一项重要任
务，“太阳系考古”要去哪里？怎么干？还
有哪些未解之谜有待破解？

我国发布首个国家空间科学规划我国发布首个国家空间科学规划，，开启开启““太阳系考古太阳系考古””——

扶摇直上扶摇直上，“，“考古考古””九重天九重天
潮声丨执笔潮声丨执笔 吴吴 越越

“太阳系考古”第一站，便是距离地球
最近的卫星——月球。在这颗充满浪漫色
彩和无限遐想的天体上，我国空间探测成
果举世瞩目。比如今年，中国探月工程“嫦
娥六号”任务完成人类史上首次月背采样，
引发国际社会轰动。

10 月 15 日，“嫦娥六号”从月球背面
采样带回的月壤在第 75 届国际宇航大会
上首次面向全球展出。目前，中国载人
月球探测工程登月阶段任务已全面启动
实施——

“嫦娥七号”将于 2026 年前后发射，
对月球南极的环境和资源进行勘测；“嫦
娥八号”将于 2028 年前后发射，验证月
球资源就地利用，为月球科研站建设奠
定基础；2030 年前实现中国人首次登陆
月球，2035 年前后，我国要建设月球科研
站的基本型。

有了清晰的探月时间表以及密集探月
进展，月球的神秘面纱，正在“考古”中一层
层揭开。

根 据 国 务 院 新 闻 办 公 室 前 不 久 举
行的新闻发布会消息，科学家对“嫦娥
六号”采样月壤的初步的物理、化学成
分和结构的探测已经完成，月球早期演

化和月球背面火山活动被揭示。通过
“嫦娥五号”月球样品研究进一步研究，
科学家们发现，在 1.2 亿年前月球还是
有火山活动。

参与早期规划讨论的中国航天局探月
与航天工程中心科学顾问、中国地质大学

（武汉）地球科学学院教授肖龙，是名资深
“太阳系考古专家”。目前，肖龙正在研究
月球热演化历史，解答月球是否还会火山
喷发等问题，以及月球受到的撞击历史追
溯太阳系演化历程。

肖龙正在“考古”的主题丰富。比如，
地月系统的模式是否可以用到其他天体；
月球岩浆洋过程是否也曾在火星、金星和
水星等发生⋯⋯在他的研究里，月球有待
深入“考古”，“把月球搞明白了，可以解答
很多‘太阳系考古’问题”。

科学家们普遍认为，38 亿年前，月球
受到非常剧烈的天体撞击，形成众多撞
击坑和环形山。这与太阳系形成过程相
关。而月球是距离地球最近的行星，探
测相对容易。它的演化也与地球、太阳
系密切相关。从这种意义上，对月球的
研究可以为认识早期地球提供非常重要
的参考依据。

“考古”首站 瞄准月球“考古”首站 瞄准月球

资料显示，“太阳系考古”一词曾出现
在太阳系边际探测中。如今，意味着我国
空间探测从月球、火星，接着向外拓展到
100倍日地距离的太阳系边际。

专家们分析，“太阳系考古”周期预计
将横跨千年，本质仍是对太阳系的探索。
其主要有两个重要科学目标：一方面，追溯
太阳系演化历史，比如原始星云盘如何演
化成如今的太阳系；另一方面，根据“考古”
日地关系、位置、质量等，在太阳系近邻恒
星的周边寻找“第二个地球”。

参 与 规 划 研 讨 的“ 太 阳 系 考 古 专
家”、中国科学院紫金山天文台“行星科
学与深空探测实验室”主任、首席研究
员季江徽，长期从事系外行星探测以及
地外生命探寻等科研项目。他在“太阳
系考古”中主要承担“寻找近邻宜居行
星”相关工作。

“在 30 多光年外的 100 个类太阳型恒
星周边寻找‘第二个地球’过程中，如果发
现曾经有过的生命迹象，将是突破性发
现。”季江徽向记者介绍，这像是给近邻恒
星系统的行星进行全面“人口普查”。

为此，中国科学院紫金山天文台通过
系列重大科学问题牵引，联合国内相关单
位制定了空间科学系外宜居行星探测的路
线图。根据规划进度，我国计划在2028年
前后，将 1.2 米口径高精度天体测量“巡天
望远镜”——近邻宜居系外行星探测卫星

发射到日地拉格朗日 L2 点轨道——一个
距离地球 150 万公里的优良天文观测点
——知名的美国“詹姆斯·韦伯”望远镜、欧
洲盖亚望远镜，均在此运转。

一旦通过“巡天望远镜”发现类似
地 球 的 宜 居 行 星 后 ，科 研 工 作 者 们 会
对 其“ 考 古 ”，研 究 行 星 大 气 层 是 否 含
有氧气、水，并探寻生命迹象。“这类研
究 为 人 类 移 民 外 星 球 寻 找 方 向 。”为
此 ，季 江 徽 及 其 团 队 已 经 进 行 了 长 达
十余年的研究。

太阳系外第一颗行星，在1995年由两
位瑞士天文学家发现，两人于2019年获诺
贝尔奖物理学。在最近30年里，人类已经
发现了超过 6000 多颗系外行星。不过遗
憾的是，类太阳型恒星周围宜居带的“地
球”至今没有被发现。

这无疑成了“太阳系考古”的难题之
一。对天文学家来说，寻找地外生命时间
非常紧迫，任务也极其重要。

“近邻系外宜居行星的探测与表征是
未来系外行星研究的前沿方向。依托近
邻宜居系外行星探测任务，我们正在对标
太阳与地球关系、轨道、质量等参数，将来
可在近邻类太阳型恒星的宜居带中寻找

‘第二个地球’。”季江徽向记者介绍，“太
阳系考古”中积累的技术、经验，也将推动
他们探寻地外生命。一旦有所成果，将会
诺奖级别。

飞向深空 寻找“下一个地球”飞向深空 寻找“下一个地球”
我国开展“太阳系考古”消息官宣后，冲

上热搜，网友们深感震撼。
“这是新闻，还是科幻小说？”
“是不是有生之年可以见到外星人了？”
⋯⋯
确实，这激动人心的消息意味着太阳系

的千古之谜，有望在接下来的“考古”中被
揭开。

比如太阳系，和地球最相似的行星是火
星。尽管火星表面寒冷、干旱，大气层轻薄，
依旧有很多科学家认为它是颗曾经温暖潮
湿，适合生命形成的星球。对此，不少天文
研究者思考：火星是否可以为地球衰老路
径、速度提供参考？

类似的宇宙之谜还有很多。例如，太
阳系边际到底在哪；太阳系会有第九大行
星吗；木卫二真的有海洋吗⋯⋯就拿太阳
系边际界定来说，科学界有不同说法，空
间物理学家普遍认为，地球 80 到 100 个日
地 距 离 的 地 方 ，可 以 将 其 视 为 太 阳 系
边际。

但是距离太阳越远的星球，环境也更为
糟糕——缺少阳光，地表阴暗、极寒。由此
可见，“太阳系考古”并非易事。

季江徽认为，“太阳系考古”要根据不同
类型行星特征针对性展开，比如火星在太阳
系演化中承担不同角色，记录了不同时期演
化过程，“通过把这些代表性天体搞明白了，
太阳系的历史也就清晰了”。

记者还了解到，尽管太阳系约已发现
100万颗小行星，但是目前有照片的只有约
20 颗，其中一张“战神”小行星图塔蒂斯的

光学图像是由“嫦娥二号”拍下的。可以预
见的是，“太阳系考古”专家需要突破的困难
还有很多。

接下来，我国对“太阳系考古”将有条不
紊地迈开步伐。根据计划，2025 年 5 月，

“天问二号”将对近地小行星采样，研究小行
星演化和太阳系早期历史；2030 年前后，

“天问三号”“天问四号”将分别完成火星采
样返回，探测木星及其卫星⋯⋯

“一步步往外飞，预计到 2050 年，我国
的空间探测器会穿越整个太阳系。”肖龙向
记者介绍，现在是技术积累、人才培养阶段，
将来在能源新动力支持下，我国探测器会飞
往海王星、冥王星，以及更加遥远的太阳系
边际。

专家们认为，在今后的“太阳系考古”中
发现“第九大行星”并非没有可能；或许“第
二个地球”也将被发现⋯⋯

“考古”顺利推进还需航天科技支撑。
按照美国“旅行者一号”探测器飞行速度，从
地球飞往太阳系边际需要四五十年。那么，
如此久远的路途，又该如何续航？

关于探测器的能源动力问题，也是前期
规划研讨的焦点话题。“‘太阳系考古’倒逼
空间核动力技术的研发。”季江徽向记者表
示，科学目标与空间探测技术，两者相辅相
成、相互促进。有了新技术赋能，未来人类
也会迈向更广阔的“星辰大海”，乃至飞出太
阳系，实现星际航行、太空移民。

浩瀚太空，探索也将永无止步。“太阳系
考古”便是我国空间探索，迈向深空的坚实
一步。

宇宙之谜 我们慢慢去揭开宇宙之谜 我们慢慢去揭开

自“太阳系考古”话题开启，许多网友对此好奇不断，期待获
悉更多。为了进一步深入话题，记者日前专访国际宇航科学院
院士、知名华人天文学家叶永烜。

记者：“太阳系考古”对当下生活有还有哪些实际意义？
叶永烜：“太阳系考古”相当于研究 45.6 亿岁的太阳系发生

了什么，探索太阳系形成以及演化过程，比如地球上的生命、火
星是否有生物圈等问题。

从《国家空间科学中长期发展规划（2024—2050 年）》看，
“太阳系考古”分为“嫦娥系列”探月工程、“天问系列”行星探测
任务两条主要线路。通过这些基础科学研究，可以延伸出很多
更有价值的科研项目。比如中国把月壤基础研究搞明白了，就
能在月球上盖房子、建科研站。

同时，月球探测、盖房子会带动相关产业链发展。现在，国
际上很多航天大国在讨论将地球和月球连成经济圈，发展“月球
经济”。实际上，这样的经济圈，将来会存在于各个行星探测中。

记者：月球在“太阳系考古”中承担怎样的角色？其他行星呢？
叶永烜：约45亿年前形成的月球，距离地球近，又大量保留

了数十亿年前形成之初的原始形态，留存了很多小行星撞击痕
迹，像是“太阳系考古展示馆”。

像这样的“太阳系考古”宝藏地，不止在月球。中国将于
2030 年前后，开展对木星、“木卫四”环绕探测及行星际穿越探
测。“木卫四”是木星四个主要卫星中，研究数据最少的，同月亮
一样保留了原始状态。

还有，金星不管在大小和质量及成份都和地球非常相似，但
金星可能原有的海洋全部蒸发了，所以到金星可以了解地球以
后可能面临的气候变迁；而在土星，可以从研究土星环的动力
学，推论出太阳系初期的吸积盘的构造和演变（记者注：吸积盘
是一种由弥散物质组成的、围绕中心体转动的结构，它是包围黑
洞或中子星的气体盘。盘内的摩擦力使气体逐渐螺旋下落，被
吸积到黑洞或星体）。

人类需飞向更广阔的太阳系探测，每颗行星都有“考古”价值。
记者：继月球、火星后，下一个热门探测地是哪里？
叶永烜：木星及其卫星正在成为另一个热门探测地——除

了中国外，美国及欧洲航天局同样对木星感兴趣。美国“欧罗巴
快船”探测器先将于 2030 年进入木星轨道，研究“木卫二”是否
具有适合生命生存的条件；欧洲航天局发射的探测器，预计将于
2031年进入木星系探索木星及“木卫三”。

木星的已知卫星增至 92 颗，是太阳系里卫星最多的行星，
而且数颗冰质卫星存在海洋，比如“木卫二”“木卫三”“木卫四”
有地下海洋，存在大量水资源，土星系统中最大的卫星“木卫六”

（泰坦）表面则有大面积液态甲烷海洋。
此外，“土卫二”南极地表有很多水汽从喷出；最大的小行星

“谷神星”亦发现有水气喷出，而且轨道是在火星及木星之间，具
有距离优势。“土卫二”“谷神星”其实同很多木星卫星一样值得
探索。这些也会是接下来的“太阳系考古”的热点地。

从海洋探测研究所知，几公里深的海底尽管没有阳光，但在
火山活动或是热气冒出的地方存在生物圈。这被称为“地球第
二个生物圈”，也很可能是地球第一代生命圈，其实是直到50年
前才被发现。按此推算，太阳系其他有地下海洋的行星，也可能
存在生命起源、地外生命。

记者：茫茫宇宙，如何寻找“第二个地球”？
叶永烜：宇宙中，难道只有地球有生命以及高等文明吗？我

估计地外生命肯定是存在的。现时，人类对太阳系探索范围在
扩大，研究转向行星的卫星系统，我们在了解卫星的来源和形成
之外，还要探索太阳系之外的生物圈和地外生命。

我们要用天文望远镜观察方法从“宜居带”中寻找“第二个
地球”，“宜居带”是指宇宙里的一些星球，绕着中间恒星转动时，
它的表面温度允许水以液态形式存在，就会为系外行星的生物
圈提供生存条件。

人类现在已经掌握一定的航天科技，可以去探索其他行星的
地下海洋世界。特别是中国即将探索“木卫四”的地下海洋，有着
特殊意义。从某种程度上说，这是明代郑和下西洋后，中国再次
向探索海洋出发，而这次瞄准的是地球外的海洋世界。

记者：我们现在对太阳系掌握情况如何？
叶永烜：我们对太阳系的认知还很少。就拿距离地球最近

的星体月球来说，其起源都还并不明确。在“太阳系考古”面前，
就会觉得人类很渺小，我们花一辈子的时间去研究，或许只能知
道一点点信息。

我现时在研究彗星，彗星是有宇宙尘埃跟一些凝固的水和
二氧化碳等挥发性物质组成的，是太阳系形成之初就形成的小
物体，也是组成各个行星的材料。所以，在研究太阳系还没出现
行星之前的构造和成分，就得研究彗星。

但是现时，靠远望镜观测远远不够，研究数据是紧缺的。通
过探测器实际采样、分析，我们才能搞明白为何彗星成分差异，
彗星与太阳系形成关系等问题。

彗星采样的难度很高，中国积累了月球采样的丰富经验，接
着又会到小行星 2016HO3 探样返回，期待看到彗星探测采
样。我也关注到行星探测任务“天问一号”和“天问三号”飞往火
星，“天问四号”要去木星⋯⋯同样期待“天问”系列带回更多太
阳系之谜的解答。

太空科学是一门很新的学科，靠创造力实现从无到有的研
究成果。而创新力需要科学家们在交流中实现思维碰撞，获得
灵感。所以，天文科学强调国际合作、数据共享，合力合作破解
太空难题。 （本报记者 吴越 整理）

对话知名华人天文学家叶永烜：

“我们对太阳系的认知
还很少”

对话知名华人天文学家叶永烜：

“我们对太阳系的认知
还很少”

2024 年 6 月 25 日 14 时 7 分，嫦娥六号返回器携带来自月背的月球样品安全着陆在内蒙古四子
王旗预定区域，探月工程嫦娥六号任务取得圆满成功。 图源新华社
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“近邻宜居行星巡天计划”科学目标示意图（2022年6月绘制）。 图源新华社
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