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如何用核装置毁灭对地球有潜在威胁的小行星？
目前，美国劳伦斯·利弗莫尔

国家实验室（LLNL）和空军技术学
院（AFIT）合作开展了一项研究，致
力于研究核装置爆炸产生的中子
能量如何对小行星进行轨道偏转。

科学家对比分析了两种不同
的中子能量来源（裂变中子和聚变
中子）造成的小行星偏转，将这两
种中子能量来源并行比较，研究目
的是了解核爆炸释放哪些中子能
量更有利于小行星偏转，并揭晓其
中的原因，为优化小行星偏转效果
奠定基础。

这项最新研究报告发表在近
期出版的《美国宇航学报》期刊
上，由兰辛·霍兰负责，这是他在
AFIT 学院就读核工程研究生期
间与 LLNL 实验室合作的行星防
御和武器输出项目的一部分，霍
兰说：“研究小组聚焦于核爆炸
产生的中子辐射，因为中子比 X
射线更具有穿透力，这意味着中
子产生的热量可能会加热小行
星表面更多的物质，因此，与 X
射线产生的热量相比，中子产生
的热量更能有效地使小行星偏
离运行轨道。”

不同能量的中子可以通过不
同的交互机制与相同物质发生相
互作用，通过改变沉积能量的分布
和强度，由此导致小行星轨道也产
生偏转影响。

研究表明，能量沉积剖面分析
映射出小行星曲面之下空间位置
能量沉积的多样化分布，这在两种
中子能量之间可能有很大的差异，
当沉积的能量在小行星上分布不
同时，意味着熔化/蒸发的吹离碎片
的数量和速度会发生变化，这将决

定小行星最终的速度变化。

毁灭潜在威胁的小行星毁灭潜在威胁的小行星
在地球轨道上潜在着许多危

险小行星，它们会闯入地球轨道，
甚至进入地球大气层，发生灾难性
的碰撞事件，霍兰指出，毁灭这些
潜在威胁的小行星有两个基本方
案：炸碎或者偏转，炸碎是一种将
高能量传递给小行星的方法，它将
被粉碎成许多极速运动的碎片，之
前研究显示当小行星被炸碎后超
过 99.5%的碎片会与地球擦肩而
过，该方案潜在一定风险，大量小
行星碎片可能进入地球大气层，因
此如果当小行星撞击地球的准备
时间较短或者该小行星相对较小，
我们可以考虑炸碎它。

他说：“偏转小行星轨道是一
种较温和的方法，它包括给予小行
星较少的能量，保持小行星的完整

性，并以稍微改变的速度将其推到
偏转轨道上。随着时间的推移，在
小行星撞击地球之前的许多年里，
即使是微小的速度变化也会增加
它偏离地球的程度，如果我们有充
足的时间预判某颗小行星若干年
会碰撞地球，可以采取偏转小行星
轨道的方法，它通常被认为是更安
全、更‘优雅’的选择。这就是为什
么我们当前聚焦研究如何使小行
星偏转轨道的原因。”

将能量沉积与小行星反应联将能量沉积与小行星反应联
系起来系起来

这项工作分两个主要阶段进
行，包括：中子能量沉积和小行星
偏转响应，对于能量沉积阶段，美
国洛斯·阿拉莫斯国家实验室的蒙
特卡罗N粒子（MCNP）辐射传输代
码模拟了所有不同案例研究，
MCNP模拟了一次中子对峙爆炸，

辐射朝向一颗300米直径的氧化硅
成分为主的球形小行星，小行星被
数百个同心球体和封闭圆锥体分
割成数十万个小单位，然后研究人
员对每个小单位的能量沉积进行
统计跟踪，从而生成整个小行星的
能量沉积剖面或者能量空间分布。

对 于 小 行 星 偏 转 阶 段 ，用
LLNL实验室的 2D和 3D任意拉格
朗日-欧拉（ALE3D）流体动力学代
码模拟小行星成分对能量沉积产
生的响应，MCNP生成的能量沉积
剖面被导入并映射到ALE3D小行
星上，以便于初始化模拟。获得中
子产额和中子能量的不同配置下
的偏转速度变化，可以显化中子能
量对小行星偏转产生的影响。

偏转小行星的小一步将决定偏转小行星的小一步将决定
地球命运地球命运

霍兰说：“这项最新研究是采

用核装置偏转小行星模拟实验的
一小步，我们的最终目标是确定最
佳的中子能谱，即中子能量输出的
扩散状况，以最理想的方式储存它
们的能量，从而最大化地影响小行
星运行速度或者发生偏转。该研
究报告揭示了特定中子能量输出
可以影响小行星的偏转性能，以及
为什么会发生这种情况，作为迈向
更大目标的 垫脚石。”

能量沉积数据的精度和准确
性非常重要，如果能量沉积输入不
正确，我们就不应该对小行星偏转
输出抱有太大信心，我们现在知道
能量沉积剖面对于偏转大型小行
星而言意义重大，如果未来人类执
行某项太空任务，用于减缓一颗大
型小行星碰撞地球的威胁，应该考
虑能量沉积的空间剖面分析，从而
正确模拟预期的小行星速度变化。

另一方面，能量耦合效率一直
是科学家需要考虑的重要因素，即
使是针对较小的小行星，霍兰说：

“我们发现能量沉积量是最能预测
小行星整体偏转的因素，对最终速
度变化的影响比空间分布的影响
更大。为了规划小行星偏转任务，
有必要考虑这些能量参数，以便进
行正确的模拟和预测。”

最重要的是，我们要进一步研
究和了解所有小行星偏移技术，以
便最大限度地利用当前科技力量，
在某些情况下，使用核装置使小行
星偏转比非核装置更具优势，事实
上，如果小行星碰撞预警时间很
短，或者发生碰撞事件的小行星体
积很大，核爆炸可能是我们唯一可
行的偏转和毁灭小行星选择。

动物界的九大“超级英雄”，虫恐慎入！

11、“、“冰冻侠冰冻侠”：”：北美林蛙北美林蛙
北美林蛙被称为动物界的超

级英雄可能让人匪夷所思，它仅是
一种普通、跳来跳去的小青蛙，它
们生活在北美洲北极圈区域，大部
分时间像普通青蛙一样生活着，跳
跃和攀爬，但直到冰冻季节来临
时，才会发生一些奇妙的变化。一
旦人们发现林蛙的皮肤冰冷时，它
们可能身体已冻僵，因为其身体的
水确实会变成冰，而细胞内的浆状
液体则保持粘性，无论如何，冬季
的林蛙看上去都像是死去的青蛙，
没有器官功能，没有呼吸……

但是当春季来到，冰融化了，
之前被认为冻僵的林蛙体内血液
竟然开始循环，在冰融 30分钟后，
林蛙开始恢复正常，且没有任何受
伤迹象。据了解，北美林蛙抗冻的
主要原因有三个，第一个原因是葡
萄糖，葡萄糖可以提高体液浓度，
降低冰点，林蛙分解骨骼肌的蛋白
质和脂肪体的脂肪，将其转化为肝
糖原，储存在肝内，然后将肝糖原
转化为葡萄糖传输至身体各处，当
冰冻季节到来的时候，林蛙肝脏葡
萄糖浓度最高，其次是脑和心脏，
骨骼肌最少，最终林蛙身体外围组
织会迅速结冰，形成一个“冰壳”；
第二个原因是尿素，尿素的作用与
葡萄糖类似，通过高浓度防冻，它
还可以调节特定种类的酶；第三个
原因是结合水，林蛙具有特殊功

能，会让体内游离水转化为结合水
的形式，冬季林蛙的肝脏和肠道失
水量会达到 50%，骨骼肌失水量达
到 23-29%，该状态下不仅可以减
少结冰的水量，还可以提高体液浓
度，降低冰点。

22、“、“金刚狼金刚狼”：”：多发蛙多发蛙
雄性多发蛙非常丑陋，在交配

季节会长出毛发般的皮肤和动脉，
它的超级能力令人不安，又令人感
到敬畏，当多发蛙受到威胁时，就
会像科幻电影《X战警》中的金刚
狼，从脚趾尖刺出爪子，它的爪子
不是由角蛋白构成的，而是由骨骼
构成的，更令人不安的是，这种青
蛙似乎必须折断脚趾的骨头才能
把爪子伸出来。

目前科学家仍不清楚这样的
骨骼是如何实现收缩自如的，他们
推测多发蛙具有特殊的再生能力，
它们可以再生组织帮助伤口愈合，
它们相当于拥有再生能力的“金刚
狼青蛙”。

33、“、“蜘蛛侠蜘蛛侠”：”：达尔文吠蛛达尔文吠蛛
当我们提及蜘蛛侠时，人们可

能瞬间脑补科幻电影中蜘蛛侠各
种超级英雄场景，蜘蛛侠能迅速释
放蜘蛛丝，束缚对方，或者借助蜘
蛛丝的强大韧性穿梭在楼宇之
间。达尔文吠蛛可以制造巨大的
蜘蛛网困住猎物，它能编织出横跨

水面的巨大蜘蛛网，直
径达到 25米，如果一只
果蝇不小心落在蜘蛛网
上，它只能面对死亡。

目前，科学家决定
测试蜘蛛丝的强度，发
现该蜘蛛丝的韧性是其
他蜘蛛丝的两倍，它是
世界上最大、最结实的
蜘蛛网，是迄今发现最
强的生物材料，是相同
尺寸等级凯夫拉尔纤维
强度的10倍。在该蜘蛛
丝断裂之前，它具有惊
人的动能，所以没有任

何一只昆虫能逃脱蜘蛛网。

44、“、“隐生侠隐生侠”：”：水熊水熊
水熊是一种缓步生物，是一种

体形丰满的小家伙，虽然从图像上
看它圆乎乎的，但这仅是在显微镜
下显示的效果，其体长大约 0.25-
0.5毫米，它们可能生活在你家的
后院，非常喜欢苔藓和海滩沉积
物。他们更喜欢远离极端气候，甚
至能在恶劣的太空环境中生存下
来，具有超强的生命能力。

虽然水熊不喜欢极端恶劣的
气候，但它们对地球上最糟糕的环
境有着惊人的适应能力，它们不会
在海底生存，但能在比深海环境压
力大数倍的环境中存活；它还能抵
御高温，能在 149摄氏度的水中存
活下来，意味着即使将水煮沸仍无
法杀死它；它具有一种被称为“隐
生现象”的能力，水熊可以脱水，在
代谢功能很低的状态下存活几年
时间，当它接触水的时候，会重新
复活过来。它最强的能力是什么
呢？那就是可能在太空中存活下
来，这听起来真得令人难以置信！

55、“、“再生侠再生侠”：”：真涡虫真涡虫
没有什么比再生身体部位更

能彰显“超级英雄”了，这是科幻电
影角色金刚狼和死侍这类角色最
酷的一面，身体再生不仅仅是科幻
漫画书中的幻想情节，真涡虫是一

种看起来无害的扁虫，生活在世界
各地的水域中，但不要认为这种蠕
虫没有什么特殊之处，真涡虫拥有
独特的身体再生能力，如果将它的
身体任何一部分切下来，或者从中
间将它切开，将它切成几块，每一
部分都会再生成一个全新的真涡
虫。甚至仅提取真涡虫一个细胞，
也会发育成完整的个体。

真涡虫还有更神奇的特征，科
学家在一项研究“教会”真涡虫被
光线吸引（它们天生就不喜欢光
线），随后他们对真涡虫进行斩首，
等待新的头部长出来，令人惊奇的
是，新生的真涡虫长着新的头部和
大脑，它们同样对光线保持着吸引
力，这意味着重生后的真涡虫拥有

“前世记忆”。

66、“、“神射手神射手”：”：射水鱼射水鱼
射水鱼能够非常精确地瞄准

并捕获猎物，在漫威动画里独眼巨
人能从眼睛里发射出视觉射线，击
倒敌人，但射水鱼却能喷射水，精
准地击落猎物。射水鱼有什么特
别之处吗？人们可以想一下：射水
鱼潜伏在水面之下，抬头看着水面
之上的昆虫，它们必须精准地计算
水折射角度以及射击角度。

这是令人印象深刻的场景
——射水鱼会非常小心地瞄准猎
物，通常猎物是体形很小的昆虫，
迅速喷射水柱，直接将猎物击落至
水面，然后它会跃出水面吞下猎
物。

77、“、“肌肉侠肌肉侠”：”：屎壳郎屎壳郎
屎壳郎虽然体形较小，却拥有

无与伦比的肌肉，因为它是世界上
最强壮的动物之一，它能拉动相当
于自身体重1140倍的物体，人们会
认为屎壳郎是“动作明星”，但事实
上它们的性欲贪得无厌，或者仅是
繁殖的生理需要，才使它们保持着
如此强壮的身体，雌性屎壳郎会在
粪便下方挖掘一个舒适的交配场
所，如果不止一只雄性掉入爱巢，
雄性之间就开始力量的角逐，它们

会用强有力的角推对方，或者使用
其他方式将较弱的竞争者赶出去。

屎壳郎的实力不容小觑，它们
移动速度非常快，更容易溜进隧道
之中，相对其身体而言，其睾丸质
量较大，更有趣的是，角越大的雄
性，睾丸越小，雄性屎壳郎用非常
引人注目的角来装饰自己的外表，
从而弥补自己睾丸较小的不足。
它们具有很强的生殖能力，甚至短
暂的相遇就能让雌性受孕。

88、“、“变身大师变身大师”：”：拟态章鱼拟态章鱼
20世纪 90年代，科学家首次

发现拟态章鱼的奇特能力，它们生
活在印度尼西亚和大堡礁周围漆
黑的海底环境，之前科学家知道许
多章鱼物种都会改变体色，甚至通
过改变皮肤纹理来抵御捕食者和
诱惑猎物。但拟态章鱼除外，没有
其他章鱼能真正模仿各种各样的
海洋生物来吓跑捕食者。

拟态章鱼可以模拟海蛇、狮
子鱼等，有时会模拟有毒海洋生
物来吓退捕食者，研究人员甚至
认为，拟态章鱼会依据动物可能
面临的威胁来决定在某些时间内
最适合模仿哪些动物，几秒钟之
内，拟态章鱼就能变成各种有毒
的海洋生物，从而抵御海底遭遇
的捕食者。

99、“、“免疫侠免疫侠”：”：裸鼹鼠裸鼹鼠
裸鼹鼠是一种神奇的动物，它

拥有超级免疫系统，它看上去有点
滑稽可爱，老鼠大小，身体无毛，长
着龅牙，但它们拥有特殊能力，科
学家发现它们对癌症免疫，但并不
是对辐射或者伤害免疫。目前，科
学家对该物种非常感兴趣，开始进
行实验分析它，试图揭晓癌症如何
影响人类。

科学家发现裸鼹鼠身体组织
之间存在密集的透明质酸，它似乎
能阻碍肿瘤生成，同时，裸鼹鼠似
乎体内能生成大量蛋白质，这两个
因素可使这些小家伙寿命达到大
约30年，是普通老鼠寿命的9倍。


