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据报道，我们都将地球称作“蓝色星球”，但它其实并非附近宇宙中唯一的海洋星球。木星、土星和海王星的卫星、
以及矮星系冥王星和阋神星厚厚的冰层下方，都可能有海洋的存在。土卫六甚至拥有地表海洋，只不过其中装的
不是水，而是液态甲烷。

假如太阳系中存在地外生命
的迹象，也许就在这些冰封的世界
中。科学家决心对土卫六和木卫
二上的海洋展开探索，还设计了可
在冰上移动的漫游车、以及能深入
海中的潜水艇。这些仪器需要应
对刺骨的严寒、与地球上的水性质
不同的液体、以及其它严苛的环境
条件。接下来，本文将介绍这些机
器人将进行探索的两种不同外星
海洋。

在气体海洋中遨游在气体海洋中遨游
在探索土星及其卫星的过程

中，卡西尼号探测器在土卫六表面
发现了数百个小型湖泊，以及三处
面积和深度与五大湖类似的海洋。

土卫六表面还有水结成的冰，
且地下可能存在水构成的海洋。
但土卫六上的甲烷海洋令科学家
倍感好奇，因为它们参与的循环过
程与地球上的水循环十分类似。
就像地球上一样，土卫六上的液体
从海洋中蒸发，化为云朵，再以降

“雨”的方式落回地表。研究人员
希望进一步了解这一循环机制。
此外，土卫六上还有大量生命所需
的碳化合物与氮化合物。科学家
想弄清土卫六上是否演化出了某
种依赖液态甲烷的生命体，就像地
球上的生命体依赖液态水一样。

NASA正在考虑向土卫六发送
一枚浮标，让它在土卫六的海洋中
随波逐流。但问题在于，这种探测
器的去向将全靠风向和洋流决
定。“大多数情况下，浮标漂到岸边
后便会暂时留在沙滩上，下次涨潮
时再重新漂起、回到大海。”约翰霍
普金斯大学应用物理实验室行星
科 学 家 拉 尔 夫·洛 伦 兹（Ralph
Lorenz）指出。但无法保证它每次
都能顺利重回大海。

但潜艇则能自己决定前进方
向，还能探索海面下方的情况，收
集海底沉积物。NASA希望在接下
来 20年内将潜艇送上土卫六。潜
艇发电机将利用钚等放射性物质
衰变时产生的热量发电，这将成为
潜艇电子元件在土卫六温度低至
零下178摄氏度的海洋中顺利运作
的关键。

要应对土卫六的严寒环境，

“需要精心设计，而非物理奇迹。”
洛伦兹指出，他是该潜艇的首席设
计师，“放射性反应堆产生的废热
便是一大关键，此外还要审慎选择
泡沫隔热材料。”

另一大挑战在于，我们不清楚
土卫六的海洋究竟由哪些化学物
质构成。其中主要是甲烷（类似于
地球上的液态天然气），还有少量
液态乙烷和溶解在其中的氮气。
但这些物质的具体比例仍不清楚，
也许在每个土卫六海洋中都有所
不同。因此该项目希望设计出的
潜艇能在多种密度不同、黏性各异
的液体中行驶。

工程师们对土卫六海洋中的
氮气尤为重视，因为氮气可能会形
成气泡、干扰潜艇行驶。如果潜艇发
电机产生的部分废热渗入了环境中，
便可能出现这种情况。“这部分热量
不足以让周围的液体沸腾，但会导致
溶解在液体中的氮气析出。”NASA
格伦研究中心低温推进技术工程师
杰森·哈特维格（Jason Hartwig）解释
道。

螺旋桨在液体中旋转时也会产
生气泡。哈特维格指出，每枚叶片后
部都会产生一个小小的空腔，这里压
力骤减，让气泡得以形成，就像打开
碳酸饮料时、液体滋滋冒泡一样。

这些小小的气泡可能会导致
两大问题。首先，它们会影响潜艇
搭载的科学仪器，使之难以测量深
度和其它指标。更令人担忧的是，
这些气泡也许还会干扰潜艇螺旋
桨的运行。

“潜艇移动时，所有气泡可能
会在潜艇的末端汇集。螺旋桨再
怎么转，潜艇都动弹不得，只能留
在原处转个不停。”哈特维格指出，

“这对地球上的潜艇来说无关紧
要，因为溶解在水中的空气极少。
但土卫六上就麻烦得多了，因为那
里的液体温度更低，溶解在其中的
气体也就更多，因此会有更多气体
析出。”

既然我们不知道土卫六海洋
的具体成分，也就无从得知其中溶
解的氮气含量。为更好地了解潜
艇可能遇到哪些问题，哈特维格和
华盛顿州立大学的同事们在地球
上“复原”了土卫六海洋。他们在

实验舱中灌满比例不同的甲烷、乙
烷和溶解氮气混合物，温度和气压
都接近土卫六的真实环境，然后在
其中放置了一枚小小的加热器，模
拟真实潜艇可能释放的热量。

好消息是，如果潜艇只是停下
来收集样本，也许用不着担心，因
为潜艇释放的热量不会导致过多
气体析出、干扰仪器运作。但“螺
旋桨的问题还没有完全解决。”哈
特维格指出。他打算用螺旋桨代
替加热器重复这个实验，看看在潜
艇行驶过程中会产生多少气泡。

准备送往土卫六的潜艇将和
地球上的潜艇一样形状狭长。哈
特维格表示，潜艇重量约 2600磅
（约合 1.18吨），长约 20英尺（约合
6米）。但它只有在返回海面时才
能与地球通信。并且该潜艇要到
2040年之后才能发射，因为需要等
到地球处于土卫六地平线上方时，
潜艇才能直接与地球联络。

NASA还考虑发射一艘体积较
小、呈乌龟状的潜艇。这艘“土卫
六乌龟”潜艇（Titan Turtle）将配备
一枚轨道探测器，将信息转发回地
球。它浸没在水中时仍可与地球
进行联络。并且它不需要考虑地
球所处位置，因此可能早几年发
射。

哈特维格指出，土卫六在海洋
星球中可谓独树一帜。它是太阳
系拥有液态海洋的星球中最容易
到达的一颗。但土卫六潜水艇也
能为其它探测器的设计提供灵感，
帮助我们在其它星球的冰层下方
展开探测任务。“我一直将土卫六
视作一名探路者。”哈特维格表示。

在冰层下方探索在冰层下方探索
相比之下，木卫二的海洋便显

得“遥远”许多。木卫二的表面常
年受木星强大的磁场辐射炙烤，且
温度低至零下 173摄氏度，海洋掩
藏在平均厚度 8至 14米的冰层下
方。由于木卫二的海洋由水构成，
这里被视作寻找生命、研究生命所
需化学环境的绝佳目标。

为突破木卫二的厚厚冰障，科
学家正在测试能够融化或凿开冰
层、进入海中的机器人。这些机器
人可携带潜水艇和能够在冰面下

方行驶的漫游车，或者能沉入海
中、到达海床的登陆车。一旦触及
水面，这些探测器便可在 0摄氏度
左右的环境中运作。“这对我们的
电子元件来说，其实是一个相当舒
适的环境。”NASA喷气推进实验室
工程师安迪·克莱什（Andy Klesh）
表示，“稍微有点麻烦的是，那里的
水中含盐。”

木卫二的海水可能和地球一
样含有盐分，甚至可能咸得多。喷
气推进实验室行星科学家凯文·汉
德（Kevin Hand）指出。“更有挑战性
的是，水中还可能还有硫酸。”这意
味着探测器的电子元件有可能受
到腐蚀。此外，机器人在海水中潜
得越深，遭受的压强便越大。海床
处的压强可能接近地球马里亚纳
海沟底部的水平。

总而言之，探索木卫二将注定
是一次艰难之旅。“我们将面临深空
探索和深海探索的双重挑战。”克莱
什表示，“太空中有真空，冰层下有压
强，一路上还有辐射……冰层将保护
我们不受辐射的伤害，但到达那里之
前，沿途会吃不少苦头。”

克莱什指出，木卫二冰层底部
将是最易于展开探索的地方。克
莱什、汉德和同事们正在研发一台
能够在冰层底部行驶的漫游车。
漫游车或深海探测器不会像潜艇
一样，常受到洋流的干扰。“漫游车
和登陆车将是我们展开探索的最
佳方式，它们易于控制，不会乱颠
乱撞。”冰层底部也是搜寻外星生
命的好去处。地球上的藻类和微
生物常常聚集在冰层底部。如果
木卫二上存在生命，很可能也将这
类地形作为落脚点。

克莱什及其团队正迫不及待
展开搜寻。他们正在阿拉斯加的
冰湖中测试漫游车 BRUIE（意为

“冰下探索浮力漫游车”）的性能。
该漫游车的轮子装有圈状锯齿和
窄嵌板，就像雪鞋一样，能够分担
漫游车在冰面上的重量，防止漫游
车被卡在冰中。

最终被送上木卫二的 BRUIE
漫游车将在负责凿冰的机器人引
领下穿越冰层。因此漫游车的体
积必须很小，长度可能还不到18英
寸（约合 45厘米）。克莱什计划在

接下来两周内测试 BRUIE漫游车
的可折叠车轮，使其更紧凑、更便
携。该团队还计划对 BRUIE展开
最大胆的测试任务，让该漫游车在
没有牵引绳的情况下，独自在冰层
下的海水中行驶 1000英尺（约合
305米）。

在理想情况下，木卫二漫游车
也将采用没有牵引绳的设计。“每
次执行任务，可能都要至少将牵引
绳切断一次。”克莱什指出。不过，
虽然绳子有缠成一团的风险，但到
时也许还需要一根索线来传输电
力和联络地表仪器。

克莱什及其团队还在寻找更
容易到达木卫二海洋的方法。他
们曾借助潜水仪器考察过阿拉斯
加的冰臼，即冰川中陡峭的、灌满
水的井状结构。去年夏天，他们的
机器人曾下潜至冰层下方约160英
尺（约合48米）处，发现了各冰层地
道之间的连接点。木卫二的冰层
中可能也有冰臼结构，漫游车或潜
水仪器可以利用这些结构下潜到
海中。

距离漫游车真正造访木星卫
星还有很长的路要走。克莱什表
示，希望木卫二快艇任务和木卫二
登陆车任务能够为今后的任务铺
平道路，直到有朝一日真正将探测
器送入冰层下方。

与此同时，我们为木卫二设计
的漫游车还可以帮助我们更好地
了解地球。科学家已经开始用
BRUIE漫游车监测北极湖泊的永
久冻土层融化后甲烷的释放情
况。今年秋天，这台勇敢的漫游车
更将在这些冰水中停留三到四个
月之久。

“我们准备把漫游车留在冰层
下的湖水中，观察随着极夜到来、
冰层加厚，这些富含甲烷的湖泊会
发生怎样的变化。”汉德说道。科
学家可以了解到湖水结冰将对漫
游车造成怎样的影响。此外，科学
家还可借这一机会，更好地了解此
类人类无法亲自探索的极端环境。

“地球便是规模最大的海洋世
界，”克莱什表示，“用来探索木卫
二的技术也可以被应用在地球上，
帮助我们探索本无法前往的极地
之境。”

想探索外星海洋？看这些探测器如何大显神通

“腰子”吃多了小心不育！别再被这些谣言骗了…
从小到大，一直都听到过吃啥

补啥的说法。最普遍的有：多吃点
儿核桃能补脑，多吃点儿香蕉便秘
不用愁，多吃点腰子补肾杠杠的，多
吃点儿猪蹄养颜又美容……

真的吃啥就能补啥吗？从科学
的角度来看看这些说法是否正确。

核桃补脑？这种说法并不准
确！

据相关研究，核桃是各种坚果
中抗氧化能力最强的一个品种，除了
果仁中的维生素E之外，果仁外面包
裹的那层褐皮还富含多酚类物质。
同时，核桃还含有α-亚麻酸，它能够
在身体中被转换为DHA，DHA对婴
幼儿大脑发育和老年人延缓大脑衰
老都有重要意义。

但是，上述这些有益营养成分
并非核桃所特有，核桃也不是其最好
的食物来源。更重要的是，这些成分
并不能在短时间内改变大脑的活动
状态。

多数人的智力基本在20~30岁
左右达到顶峰，之后则很难提升。正
确的饮食包括日常摄入少量核桃等
坚果，确实有利于延缓大脑的衰老过
程，减少包括中风在内的疾病风险。

总而言之，核桃是一种营养不
错的坚果，细水长流地每天少量吃点
坚果类食物，对于改善心脑血管相关

指标，从而让大脑老得慢一些，可能
会有点长期效果。

香蕉通便？这种说法并不准
确！

人们都认为香蕉含有食物纤
维，可刺激大肠蠕动，进而通便。其
实必须是熟透的香蕉才有这样的作
用，现在市面上很多香蕉，为了方便
长途运输和保存，在外皮青绿时就会
被摘下来，然而未成熟的香蕉不仅不
能通便，还可能会引起便秘。

这是由于香蕉中含有鞣酸，尤
其是未熟的香蕉，更含有大量的鞣
酸。而鞣酸有很强的收敛作用，会抑
制胃肠蠕动，将粪便结合成干硬粪
便，从而引起便秘。

不过，熟透的香蕉也并非预防
便秘的上等选择，高膳食纤维水果才
是通便的“利器”！

香蕉含膳食纤维仅为 1.2g/
100g，石榴含膳食纤维高达 4.8g/
100g，长把梨也比香蕉高，为 4.0g/
100g。

另外，苹果含有丰富的膳食纤
维，可以吸收本身容积2.5倍的水分，
使便便变软易于排出，尤其适于老人
婴幼儿。

腰子补肾？这种说法完全错
误！

在吃啥补啥的想法之下，很多

人都觉得，腰子和鞭都是补肾的食
物。然而，专家提醒这些想要壮腰补
肾的男性们，吃多了“腰子”小心不
育。

动物腰子的主要营养成分是蛋
白质和脂肪，吃了并不能治肾亏。而
且这类食物大多高脂肪高胆固醇，多
吃对人体并没有好处。

最新研究发现，猪、牛、羊的肝、
肾脏等，里面均有不同含量的重金属
镉，人们在食补的同时把镉也吃进肚
子里，很可能会造成不育不孕，如果
再加上本身就是吸烟人群，不育几率
高达六成。

根据世卫组织的建议，每人每
周接触的镉不应超过每公斤体重7
微克。

“腰子”含有高量的镉，对人体组
织和器官的危害是多方面的，主要是
对肾脏、肝脏和生殖功能的危害，造
成精子数目减少，影响受孕。

生活中为了防止镉元素的摄入
过多，可以选择一些含锌的食物等。
可以多吃一些蔬菜、水果等，高锌食
品以贝壳类动物为主。多食用牛奶
和豆制品，其所含有的丰富钙质是有
用的“毒素搬移工”。

可以说多吃腰子不但不能补
肾，反而还危害身体健康。

猪蹄美容？毫无道理！

首先，猪蹄中含有大量的结缔
组织，其结构致密，不易被人体消化
酶消化。

其次，猪蹄中富含的胶原蛋白
是一种典型的不完全蛋白质，其氨基
酸构成与人体需要差别较大，吸收利
用率很低。

再次，即便一部分胶原蛋白以
氨基酸的形式被吸收利用，那么也不
一定能够合成胶原蛋白。因为人体
会根据生理需求，首先合成身体最
需要的蛋白质，而非胶原蛋白。

最后，即便是人体需要合成胶
原蛋白，这个合成的过程中除了需

要两种原料氨基酸脯氨酸与赖氨
酸，还需要两种强有力的“促进
剂”：维生素C（新鲜蔬果中富含）和
铁（肝脏、血、瘦肉等是铁的良好来
源），如果缺乏任何一种原料都不
能合成胶原蛋白。

不仅如此，猪蹄中还含有超高
脂肪和胆固醇，一天吃一个猪蹄就
可以达到饱和的胆固醇量。

多吃猪蹄，不仅不能变美，反
而还会变胖。

所以说，很多食疗的效果都是
夸大甚至完全是虚假的，完全没有
那么神奇，还是均衡饮食最靠谱！


