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人类对地外生命的寻
找，已延伸到木星的冰卫星。
4月14日，欧洲航天局“木星
冰卫星探测器(JUICE)”搭乘
阿丽亚娜5型火箭发射升空，
去探寻木星冰冷卫星中可能
存在的生命栖息地。正如英
文名“JUICE”一样，这个探
测器仿佛是一杯点给木星的

“果汁”，不过需要8年漫长旅
程才能送达。

记者 于梅君
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木星周围的航天器。4月24日，在第
八个“中国航天日”启动仪式上，中
国工程院院士、中国探月工程总设
计师吴伟仁介绍，“未来，我国准备
开展木星系及天王星等行星际探
测，太阳以及太阳系边际探测。”

此外，在2022年国际宇航大会
上，中国国家航天局探月与航天工
程中心研究员王琼透露，计划在
2030年前后发射“天问四号”，这是
一枚“二合一”探测器，将先后考察
木星、天王星。

“天问四号”包括两个探测
器，其中主探测器将深入木星系，
并进入木卫四的轨道，这也是距
离木星最远的伽利略卫星，而较
小的副探测器将对天王星进行飞
掠式探测。

值得一提的是，到达目的地
之前，“天问四号”会利用金星、地
球的引力弹弓效应进行加速，并

在途中飞掠一颗小行星。
另据报道，美国国家航空航天

局(NASA)“欧罗巴快帆”将于2024
年发射，预计于2030年4月进入木星
系(比JUICE早一年)，并飞越木卫
二近50次，最终到其表面上方约25
公里处。“欧罗巴快帆”将通过多次
近距离飞掠模式，详细观测木卫
二，并与稍后到达的JUICE互相配
合，或许能解开关于木星及其卫星
的一些重要谜团。

如果JUICE、“欧罗巴快帆”
与“天问四号”都能成功实现目
标，那人类对木星冰卫星的各
种认识，将得到全面而深入的
提升。JUICE项目科学家说，有了
刚刚启程的JUICE，人类将真正
有机会第一次深入研究地球以外
的海洋。如果木星的一颗或更多
颗卫星有生命寄居，那么“合乎逻
辑的下一步”，将是把探测器送上
木星冰卫星的表面。

探测木星冰卫星有了“组合拳”

我国“天问四号”或于2030年前后发射

为啥奔赴木星？去那里看“海”

旅程长达8年，将“弹射”进木星系

将解开五大谜团，或实现地外生命探索零突破
被天文学家称为“气态巨行星”

的木星，是太阳系最大(相当于1321
个地球)、拥有卫星最多的行星，截
至2022年底，已发现95颗天然卫
星。当然，大部分卫星都很迷你，其
中83%的卫星直径不超过10公里，
但也有像“伽利略卫星”这样直径超
过3000公里的巨大卫星。

木卫一、木卫二、木卫三、木卫
四，统称为“伽利略卫星”，是400年
前伽利略最早发现的。木星通常被
认为不适合生命存在，但其卫星被
视为可能的“生命居所”。

观测表明，木卫二、木卫三与木
卫四，可能具有地下咸水海洋，有利
于嗜盐微生物生存与进化，因此这
些卫星可能存在地球之外的生物。

为确认它们是否适宜生命存
在，欧洲航天局耗时多年，终于在4
月14日成功发射了“木星冰卫星探
测者JUICE”。JUICE耗资16亿欧
元，其任务是探测木星系统，特别是
三颗最大的冰卫星：木卫二、木卫三
与木卫四。

木卫“四兄弟”各自有着鲜明特
色和独特魅力。“木卫一”直径3643
公里，距木星421700公里，它是出
了名的“爆脾气”，坐拥400多座活
火山，是太阳系中地质活跃度最高
的星球。木星带动自身强大的磁场

快速旋转，让“木卫一”活脱脱成为
一台巨大的发电机，产生40万伏的
电压和300万安培的电流。火山喷
发出大量离子，沿木星磁力线进入
木星高层大气形成极光，同时也使
木星的磁场膨胀到原来的两倍多。

“木卫二”和“木卫一”截然
不同，它是一个冰封世界，直径
3122公里，赤道附近表面温度只
有-160℃，据观测，在其巨大的冰
层下，藏着一个深达几十公里的
巨大海洋，总水量达到地球海洋
的2—3倍。

“木卫三”直径5270公里，是太
阳系最大的卫星，也是目前已知太
阳系中唯一拥有磁场的卫星。“木卫
三”也拥有一个巨大的地下海洋，它
是否具有宜居性，一直让人好奇。

“木卫四”距木星188万公里，
基本处在木星磁层外，被木星潮汐
锁定，始终只有一面朝着木星。科学
家推测，它可能也拥有100多公里
深的地下海洋。

对这些卫星进行研究，或许能
告诉我们，行星上的海洋是如何形
成的，以及生命出现的条件是什么。
此外，木星还拥有众多迷你卫星，木
卫系也因此被誉为“小太阳系”，研
究木卫系，将有助于我们了解太阳
系形成和演化的历史。

JUICE发射升空后，将开启漫
漫的太空之旅。顺利的话，将于2031
年7月进入木星轨道，2034年底进入
木卫三轨道。

JUICE并非直接飞入木星系，
而是利用地球和月球的引力作为

“弹弓”，将自身“弹”入木星轨道。这
是因为，JUICE沿途将飞越多颗行
星和卫星，借助天体引力，可改变飞
行轨道并获得加速，以节省飞行器
的燃料。

2024年8月，探测器将开展第一
次引力辅助飞掠，借助地月引力，在
1 . 5天后飞越月球，然后飞越地球。

2025年，JUICE将再执行一次
引力辅助，飞越金星，2026年和2029
年飞越地球，最终飞向木星。

2031年7月进入木星系后，它将
花费大约3年半的时间，围绕这颗气
态巨行星运行。2031年至2034年期
间，它将飞越木卫二2次、木卫四21
次、木卫三12次，然后于2034年底，
进入围绕木卫三的永久轨道。

木星到太阳的距离，约是日地
距离的5倍，而JUICE干质量约2 . 4
吨，起飞质量(含燃料)约6吨。为尽
可能多地获取太阳能量，JUICE拥
有85平方米的巨大太阳能电池板，

包含2356颗太阳能电池，为探测器
提供约820W电力，相当于一台家用
微波炉。

这也是有史以来，空间科学探
测任务中，所使用的最大规模太阳
能电池阵列，因为在遥远的木星，太
阳辐射只有地球轨道上的3 . 7%。

为解决通信和数据传输问题，
还使用了2 . 5米长的高增益天线。

JUICE携带了10台最先进的科
学仪器，包括光学照相机、质谱仪、
雷达探测器和磁力仪等。

当木星卫星冰壳裂缝中喷出海
水时，JUICE将实时取样，分析其中
可能表明生命存在的有机分子。

JUICE携带的雷达，可穿透至
少9000米厚的冰层。如果卫星表面
的冰壳足够薄，雷达可能会探测到
冰壳下的海洋，或至少探测到嵌入
冰中的地下水囊。这些地下水囊的
喷发，可能是导致木星卫星出现裂
隙景观的原因。

欧洲航天局指出，“木星冰卫星
探测器”没有着陆器，它不会降落在
任何目标星球上。在任务即将结束
时，它会进入围绕木卫三的永久轨
道，这将使其成为有史以来，第一个
在外太阳系绕卫星运行的航天器。

欧洲航天局表示，JUICE的核
心目标之一，是确定木星的卫星是
否可能的生命栖息地，它将致力于
解决5个首要科学疑问。

第一，木星卫星的海洋世界长
啥样？木卫二、木卫三和木卫四被
认为在冰壳下隐藏着液态海洋，这
些卫星加在一起，可容纳相当于地球
海洋6倍的水。它们的海水有多深？是
咸水还是淡水？咸水含量是多少？
JUICE将探测它们隐藏的海洋层和
冰壳，了解稀薄大气的形成条件。

第二，木卫三为何如此独特？
在木星的3个冰卫星中，探测木卫
三是JUICE的首要目标。除了是太
阳系中最大的卫星外，木卫三也是
唯一拥有自己磁场的卫星，这可以
保护它免受危险的辐射。

JUICE将测量木卫三的旋转、
重力场、磁场、结构和物质成分等。

第三、木星系统中是否存在生
命？JUICE的核心目标之一是确定
木星的卫星，是否可能的生命栖息
地，JUICE的高分辨率测绘，将寻找
生物生存必需的元素，如碳、氧、
氮、镁、铁等。

木卫二被认为是最有可能拥
有外星生命的卫星。木卫二与地球
有诸多相似之处，比如拥有稀薄的
大气层，并且奇迹般地存在氧气。

木卫二表面的液态水非常充
足，科学家从表面折射的光影推
断，单是冰层厚度就有1000—2000
米。在冰层之下，还存在着一片深
度约为50千米的海洋。科学家认

为，在这样一颗酷似地球的卫星
上，存在有机生命的可能性很大。

因此JUICE可能将实现人类地
外探索生命方面零的突破。不过，
由于周围环境恶劣，探测器只能对
木卫二进行短暂观测。如果无法找
到生命存在的证据，但确认了地下
海存在，那也是一个重要进步，因
为液态水是天体演化过程的重要
线索之一。

第四、木星复杂的环境如何塑
造了它的卫星？木星的磁场比地球
强20倍左右，JUICE的目标之一，是
了解这颗行星复杂的磁环境，包括
这种环境如何塑造卫星上的环境、
木星和卫星如何相互作用等。

第五、典型的气态巨行星是什
么样的？比如，是什么过程驱动了
木星的天气、化学成分和气候，它
们是如何随时间推移，在这颗巨行
星上发生变化的。JUICE将从轨道
上探测木星在不同时间尺度上不
断变化的大气层，以解开谜底。
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JJUUIICCEE采采集集木木星星卫卫星星冰冰壳壳喷喷出出的的海海水水示示意意图图。。（（据据欧欧空空局局))

JUICE探测木星卫星表面冰壳示意图

JJUUIICCEE((左左上上方方))探探测测木木星星系系统统的的艺艺术术想想象象图图。。
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