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书书书

前　言

随着历史车轮的运转，时代的变迁，科学技术也在发生着日新

月异的变化。在２１世纪这样一个充满竞争与压力的年代里，不仅

需要我们有完整的知识结构体系，还要有良好的心态！只有我们

具备了这样的素质，才有能力为中华民族的现代化建设做出自己

的贡献。

在新课程改革的春风之下，我们开发了这套既顺应历史发展

的潮流，又适合青少年朋友口味的科普读物，它从学生的思维角度

出发，以他们的视角为基点，内容丰富而翔实，涉及面广，语言轻松

幽默，叙述清晰而有条理，是一套不可多得的科普丛书。

本丛书在普及科学文化知识的同时，重点在培养中学生学习

科学文化知识的兴趣和科学的学习态度以及实事求是、不畏艰难、

锲而不舍、开拓创新的精神。这全面而系统地反映了时代的发展

对青少年在科学文化素质方面的要求。对鼓励学生在探究性学习

过程中，养成独立思考、积极探索的学习习惯，发展他们的创新意

识，特别是对学生的终生发展和形成科学的世界观、价值观都具有

重要的意义。



在本丛书的编著过程当中，由于编者的水平有限以及时间仓

促，书中难免有一些错误与疏漏之处，希望广大读者给予批评与指

正，我们将不胜感激！

编 者
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银河系生物探源

奥兹玛计划和阿雷西沃

尽管我们还没有完全了解星际云究竟是怎样演变成行星系

的，但是原始物质的角动量对于行星的起源乃至人类本身的存在

起了关键性的作用，这点是没有疑问的。这样看来，好像一切单星

周围都会有微小的行星绕着转，只因离地球遥远而没有被我们探

察到。既然太阳周围拥有行星可能不是独一无二的现象，那么我

们作为行星上存在的居民难道会是惟一的情况吗？也许银河系中

充满了行星，行星上居住着进化阶段相仿、或较为初级、或较为高

级的各种生物。在银河系中我们是孤门独户呢？还是另有等着我

们去联络交往的别的文明社会呢？

１９６０年５月，美国绿岸射电天文台的学者把一架射电望远镜
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指向天仓五（鲸鱼座ｉ星）。有没有从这颗星方向发来的波长为２１

厘米的射电辐射，是这些美国天文学家探查的目的。用同样的办

法试图收听的对象还有恒星天苑四，也就是波江座ε。这两颗星

是怎样被选上的呢？它们离我们比较近，但并不是最近的星。一

颗星的光需要１１年，另一颗星则需要１２年才能传到地球。这两

颗星不仅温度、光度和质量与太阳十分类似，而且年龄也和太阳不

相上下。

既然我们所在的太阳周围有一批行星绕着转，其中一颗上载

有能造出无线电发射机的技术文明，难道那两个太阳就不该伴有

具备技术文明的行星吗？

假如那里真的有生物，他们的技术发展水平和我们一样的话，

那么我们能不能接收到他们发射的信号呢？我们自己早就向宇宙

空间发射电波了。１９４５年刚过，人们成功地把雷达脉冲发往月球

并收到了回波。登上月亮的宇宙航行员和远征太阳系边陲的空间

探测器，可以按地球上发出的无线电指令进行调整。人们已经用

雷达天线把无线电脉冲发射到了金星，而且接收到了雷达回波。

我们不妨假想，把这座天线运往远方，架设在围绕另一个太阳运动

的某个行星上！在这种情况下，用绿岸射电天文台的２６米望远镜

在９光年外还能收到这座天线发出的信号。如果用艾费尔高原埃

弗尔斯堡的１００米射电望远镜去探测这架雷达发射机，那么能观

察的距离可以扩展到３０光年。而太阳周围这么远的范围内已经

包含恒星达３５０颗之多，如果用地球上那样的技术设备从其中之

一的行星上发出电波，那么，彼得·梅茨格尔与理查德·维勒宾基

（Ｒｉｃｈａｒｄ　Ｗｉｅｌｅｂｉｎｓｋｉ）用这架望远镜应该能毫不含糊地倾听其
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信号。

天文学家在绿岸认真地监测天仓五和天苑四达３个月之久，

可是并没有听到所搜寻的信号。于是这个课题只好暂停，让位给

别的射电天文观测项目。根据童话王国奥兹（ＯＺ）而取名叫奥兹

玛（ＯＺＭＡ）的这一计划就这样结束了。用行话来说，它又叫做

“小绿人”计划。小绿人却总是杳无音信。

这能责怪对方吗？我们有没有体会到自己也担负着星际信息

交流的责任呢？我们做到了向别的星球系统地发送信息没有？除

了１９７４年１１月１６日的一次短时间定向发送以外，我们作出的努

力还很不够。那一次试验，人们用了波多黎各岛上阿雷西沃镇附

近的射电望远镜发送了一组历时３分钟的信息。由于这一天线能

高度精确地对准目标，发送所及的距离也特别远。对准什么目标

为好呢？人们把信息发往武仙星座中的一个球状星团，那是群星

密集的场所，人们只要发送一下就能管到３０万个太阳周围的行

星，经过２４０００年后，信息就会传到。如果那时有一个文明社会用

一架威力足够的射电望远镜，正好在关键的３分钟内指向我们的

方向来听测，就能收到阿雷西沃信息，谁也难说这有多大的可能。

阿雷西沃信息送往宇宙空间的时候正是在望远镜翻新后，人们想

让它具有某种象征性意义罢了。人类想要和宇宙中别的文明社会

联络通信，就必须有计划地探测，而对方也必须有计划地发送

信息。

在把我们的某些情况告诉其他文明社会的非系统性试验之

中，还包括木星探测器先驱者１０号和１１号各带一块雕刻镀金铝

饰牌。这两个飞行器完成了探测木星的任务后会飞出太阳系而奔

３
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向宇宙空间。像阿雷西沃信息那样，它们带去了有关我们在宇宙

中的位置和关于人类本身的情况。别处的智慧生物只要把这种宇

宙名片拿到手，就能了解我们相当多的情况，不过对他们将成为不

解之谜的是我们的背面长相如何。

漫长时期

我们在宇宙中是不是独一无二，也就是别的星球上或其邻近

有没有生命存在？这个问题的提出比我们知道恒星是别处的太阳

还要更早。尼古劳斯·冯·屈斯（Ｎｉｋｏｌａｕｓｖｏｎ　Ｋｕｅｓ，１４０１—

１４６４）和乔尔丹诺·布鲁诺（Ｇｉｏｒｄａｎｏ　Ｂｒｕｎｏ，１５４８—１６００）都曾为

此伤过脑筋。为此，两人之中一位幸免于难，另一位不得不在烈火

中为真理而献身。

讲到银河系中其他天体上的生命问题，这里只打算谈那种和

地球生命的化学成分类似的情况，特别要提出来作为先决条件的

是，这种生命离不开液态水。我们想知道，在某行星上是不是已经

存在类似人类甚至进化阶段更高的生物。不论是这两种情况的哪

一种，像地球上那样长的演变年代看来总是必需的。南非德兰士

瓦省翁弗瓦赫特的发掘结果告诉我们，早在３５亿年前地球上就存

在过比较高级的单细胞生物蓝藻，而人们估算的地球年龄只比这

个数量大１０亿～１５亿年。所以我们要搜索的对象星周围应该具
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备这样的条件，使原始生物至少已有４０亿年之久能稳定地向较高

级生物进化。

让我们来回顾一下我们这个行星上的生命发展史。天文学家

海因里希·西登托普夫（１９０６—１９６３）做过这样的形象比喻：假想

我们能把大约５０亿年长的地球史压缩成一年，那么原来的１亿年

就变成１个星期，实际演变中的１６０年就转化为一秒钟。这样一

来，从宇宙和银河系最老的恒星起源到太阳和地球的形成用这样

的压缩时间表示大约经历了１年。假定太阳系的行星，包括地球，

形成于第二年的１月份。那时大气的主要成分还是氢，也就是宇

宙中最丰富的元素。后来，氢逃脱了地球引力的束缚，氮和氧成为

地球大气的决定性成分。可是早在氢大气时代，简单的生命形态

已经出现，而３月份就有了翁弗瓦赫特单细胞生物。生物仍在不

断进化，但是我们了解得比较确切的只有假想压缩年的最后６个

星期，这是因为得到了由化石揭示的信息。在此期间大部分的氢

已经逃散，各类生物的习性转而与氧相适应。１１月末是植物，稍

后是动物征服了各个大陆，曾经在地球上称雄１星期。

对银河系生物的推测

生物进化的过程如此漫长，把它和恒星演化的时间去对比没

有什么不恰当。我们知道，天上有的恒星是那样的年轻，甚至爪哇

５
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猿人曾经是它们诞生的见证人。在这种恒星周围的行星上，目前

高级生物还来不及形成。我们也知道，大质量恒星发光发热只有

几百万年，这对于生物进化实在太短暂了，看来合适的对象只有从

质量相当于或小于太阳的恒星中去找。银河系大约共有恒星千

亿，其中绝大多数的质量都算“合格”，这是因为质量较大的恒星终

究甚少。

除了百分之几的少数例外，银河系中恒星的发热年代都很长，

足以使智慧生物渐渐形成。但尚不清楚的是这些星有没有行星围

绕着它们转，因为只有在围绕恒星公转的天体上才能具备液态水

所需的温度。可惜天文学家对别的太阳周围的行星还一无所知，

由于它们实在太遥远，即使离我们最近的一些恒星确有这种伴侣

天体绕它们转，人们也还没有能做到用望远镜直接观测这些微乎

其微的对象。可是话说回来，别的太阳周围也有行星绕着转，这是

非常可能的，首先，人们要打破生活在一个独特太阳系中这样一种

概念的束缚。科学发展史曾一次又一次地表明，那种把人类放在

宇宙中特优地位的想法，都是错误的信念。

我们已经了解，宇宙物质的角动量很可能使单星周围形成行

星系。人类自己所处的行星系也支持这种观点，巨大行星木星和

土星甚至以它们的卫星群在周围组成了具体而微观的“行星系”、

看来这也要归因于角动量。因此，单星周围都有行星系在运转的

假想是合理的。

如果在恒星形成的过程中由于角动量因素而产生了一对双

星，那么即使在此以前行星曾经出现过，它们也应该在不长的宇宙

演变岁月中不是落到其中的一颗星上，就是被甩到宇宙空间。因
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为认真观测表明半数以上的恒星是双星，所以银河系中算下来还

剩大约４００亿恒星伴有行星。

问题又来了：这些行星与各自恒星的距离是否合适呢？一个

行星至少应该满足的条件是它与所属恒星的距离使得辐射在它表

面造成液态水所需的温度。在太阳系中，水星最靠近太阳，而离太

阳比火星更远的所有外行星则受阳光照射太弱，不够温暖。别的

恒星周围的行星我们始终还没有见到，怎样才能知道它们之中有

多少已经具备了距离恒星恰到好处的条件呢？我们的办法只有和

自己所处的行星系类比。地球处在太阳系生命带内部，火星和金

星靠近此带边缘。“水手”号探测器拍得的照片表明，火星表面的

荒凉程度和月球表面类似。尽管火星有大气并且含有水分，但是

在它表面上软着陆的一系列“海盗”号探测器经过取土分析并没有

发现生物细胞的任何迹象。前苏联的一批探测器测得的金星表面

温度超过４５０摄氏度，所以金星也不是生物栖息的场所，在太阳系

中我们似乎是独此一家。

只要仔细想想，一个行星必须同时满足多少条件才能栖息生

物，我们就会明白，天体具备适于生物的气候是多么稀罕的巧例。

１９７７年，在美国航空航天局工作的科学家迈克尔·Ｈ·哈特

（ＭｉｃｈａｅｌＨ．Ｈａｒｔ）指出，只要把我们对太阳的距离缩短５％，地球

上的生物就会热不可耐而不能生存；这段距离只要加长１％，地球

就要被冰川覆盖。我们所居住的行星伸缩余地是不大的，因此他

认为，外部条件合适，使生物能进化到较高级阶段的行星，在银河

系中最多只有１００万个。

在某个行星上如果适宜的气候能维护足够长的年代，生命确
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实会形成吗？这个问题应该去问生物学家，而不是天文学家。不

过天文学家也能帮一点忙，除了少数例外，整个宇宙中化学元素的

分布大体上是相同的。银河系中离我们最遥远的恒星，甚至别的

星系中的恒星，它们的化学组成和太阳一样。没有由硫组成的恒

星，也没有由汞组成的云团。压倒多数的情况下宇宙物质的最主

要成分是氢，其次是氦，再其次才是其他的化学元素。我们可以向

生物学家保证，即使是在一个遥远的，但气候适宜的行星上，他也

能找到构成一切有机分子所需的各种物质。射电天文学家在气体

云中发现了种类繁多的各种有机分子，其中有乙醇和甲酸，有氰化

氢和甲醚。当然，从这类简单有机化合物向那些构成生命基础的

复杂分子演变，是一条漫长的道路。让我们假想，凡是可能孕育生

命的场所生物实际上都已出现，那么银河系中可能有着１００万个

居住生物的行星，这些生物也许各自都已演变了４０亿年，只不过

它们理应处在各自不尽相同的进化阶段罢了。

文明社会的寿命

对于有生物栖息的行星，自然是只有当我们能够以某种方式

和他们联系交往时，我们才感兴趣，而无线电信号似乎是这种联系

的惟一可能办法。因此我们要问：银河系内这１００万行星之中，有

多少具备发射无线电信号的技术水平？如果这些地球外生物只要

８
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存在就不断发射信号，那么我们就会面对大致有１００万个发射着

信号的行星。可是蓝藻并不会发射无线电信号，而已经被原子弹

毁灭了的智慧生物当然也无声无息。这样算来，合格的就只剩很

小一个比例了。也就是说，这１００万行星之数，既要考虑到一个文

明社会具备发射信号的能力这段时期所占的百分比，还要估计到

该处生命能维持多久。

这就说到了最大的不定因素！我们只能以自己这一文明社会

的经验作为依据。我们达到能向空间发送信号的技术水平，至今

不过短短几十年。可几乎同时，人类就第一次造出了只要一次打

击就足以灭绝全球一切生命的大规模毁灭性武器。我们人类将会

动用这种手段吗？难道一个技术文明社会充其量只有几十年功夫

能向空间发送信号，接下来便是自我毁灭吗？然而，我们甚至连正

式的发送都还没有开始。我们还没有制订出有目的有步骤的向宇

宙空间发射信号的科研规划。不过，让我们乐观地假定一个文明

社会是能够正确解决所面临的问题的。不妨设想它会过上１００万

年的和平富裕生活，因而既能有充分雄厚的财力投入奢侈项目，也

有足够的兴趣，在这整段时间向宇宙空间发送功率强大的无线电

信号。这样算来，银河系中１００万个有生物居住的行星之中只有

１００万年／４０亿年×１００万个，也就是这样多个行星目前在发送信

号。再假定这些行星是均匀地分布在银河系中，那么，相邻两个发

送信号的文明社会之间的平均距离约为４６００光年。我们发出的

信号要飞行４６００年才能传到离我们最近的发送信号的文明社会，

要等回音到达，则从头算起共需９２００年。由此可见，抓住天仓五

和天苑四那样两颗邻近恒星去搜寻简直是大海捞针，因为发信号
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