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自１９９５年以来在其他行星上是否可能存在生命的问题
已经成为公众议论的热门话题?引发议论的特别事件有二
一是发现了环绕其他恒星的行星二是在来自火星的陨石中发
现了火星生命的可能化石证据?但是这两个发现提供的地外
生命存在证据都不是无懈可击的因而在２０世纪结束前不太
可能确证地外生命的存在?尽管有这些不确定性即使不是大
多数也有很多科学家相信地外生命很可能是存在的?
实在地说其他行星上的生命作为我们社会主要话题的突

然流行与其说是由于科学的进步或发现不如说是由于公众
感兴趣的缘故?跟其他行星上的生命关联的一些话题???地
球生命的起源和早期进化?生命存在必需的环境条件?太阳系
中其他行星上的环境条件?行星的形成及可能存在的环绕其他
恒星的行星?智慧生命的性质都是科学界长期以来极感兴趣
的课题?几十年来人们对这些问题的每一个方面都进行了相
当多的研究?特别是近十几年来行星科学和地球生物学的
新进展已表明有存在地外生命的可能性?然而只是由于最
近的发现这个话题才重新在公众中掀起波澜?
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在主流的行星科学界对于跟宇宙中生命有关的很多话
题总是重复着规避?包容的老路?在１９７６年?海盗?号飞船
莅临火星以寻找生命之后数年里少数行星学者研究其他行
星生命的问题在行星科学和地外生物学或生命起源研究之
间很少?杂交??然而从２０世纪９０年代中期以来它们更多
地?杂交?起来生物学问题再次进入前沿尽管有人讥讽说
这只是哗众取宠?吸引赞助的游戏并没有为别处存在生命增
加理性论据?这些成果集中于生命在地球上兴起的难易程
度?可能使生命在我们的太阳系其他地方起源的必要环境条
件?环绕其他恒星运行且也有这些条件的行星存在的可能性?
确实我自己的见解跟随着这一发展?当我在?海盗?号

飞船时期投入行星科学研究时我很快明白通向威望之路并
不在于追踪地外生物学成果?十多年后当我开始教学时我
讲授行星科学中有争议成果的大学课程基本上毫无例外地都

是地质学问题?随着发现小行星陨击对恐龙和其他物种在
约６５００万年前的绝灭起主要作用行星科学与生物学之间
的密切联系就很明显了?为一年级大学生讲授地质学概论使
我深刻地认识到地球上近４０亿年的地质事件和生物事件之
间存在着密切联系?随后其他行星上的生命问题越来越多
地被加入到我的行星课程中直到今年讲授?地外生命??
这本书的撰写是出于讲授上述内容而缺乏合适的教材的

背景?此书的撰写目的是为有一定文化基础的读者或非本专
业的大学生介绍有关其他行星上生命的问题?此书也适合作
为研究生课程的导论和入门读物因为多数研究生不是很通
晓这里所触及的领域?
虽然宇宙生命问题可以从化学?生物学?地质学或天体物

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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理学前沿引申过来但我采用?行星?途径来阐述它?这就涉
及总体地考查化学?生物学和行星演化之间的关联的性质?
这一途径对别的途径应当有补充尤其是本书包含关于地球
上生命起源的各种程度的广泛文献?
此书自然地分为几个主题???地球上生命的起源和早期

进化生命必需的环境条件生命在太阳系其他行星上存在的
可能性环绕其他恒星的行星事例及其是否适于生命居住?存
在生命的可能性智慧生命的性质和搜寻生命的哲学意义?
在这些主题中跟我们现在的了解程度以及这里采用的?行
星?途径有关某些主题的讨论比另一些深入得多?
我不想追溯每个见解的最初来源或引述相关文献?主题

的范围是如此之广如果要引述的话参考文献就有数千篇?
我宁愿给每章提供一个代表性的参考文献表?有些文献是给
完全不熟悉此领域的人提供的入门信息而另一些文献包括
了深入探讨所必需的一些最重要的文章?
我愿借此机会向帮助我了解这里所述的某些成果?有时

很耐心地给我解释的人致谢?当然任何遗留的误解?不协调
或错误都由我承担责任?我也感谢剑桥大学出版社的编辑亚
当?布莱克在撰写此书稿的各阶段给予我的很有价值的支持
和建议感谢科罗拉多大学绘图部的戴维?安德伍德帮助配
制照片和图?此外感谢希瑟?威萨考斯基在撰写书稿各阶
段的有益帮助包括检索参考文献和文章?帮助绘图?阅读和
编辑全部内容?最后肯定少不了的是我感谢简?卡罗尔在
全书撰写过程中给予我的支持和鼓励?
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一?探索宇宙中的生命

在我们太阳系或在宇宙的其他地方可能存在生命这是我
们可以想像的意义最深远的课题之一?不管答案是什么???
不管生命是否在其他地方存在我们的宇宙观和我们在宇宙中
的地位都会戏剧性地受到影响?如果在另外的星球世界发现
甚至最原始的生命形式的一个简单事例那也会告诉我们生
命起源不是地球上独有的?我们只不过想知道是否存在比我
们人类更先进或更完美的智慧生命?我们想知道我们所选
择的作为社会群体的演化路径是否是最有益的?的确认识
到我们不是孤立地存在这不是很卑贱的经验?另一方面如
果找不到表明其他生命存在的证据我们就可能在浩瀚宇宙
的一个孤立面上透过细小针孔看世界认为地球和它的所有
居民是独有的?这种看法很好地表述在这一思想中????存
在两种可能性?或许我们是孤立的?或许我们不是孤立的?
两者同样是令人惊骇的??此话有人归之于哲学家伯特兰?罗
素有人归之于科学幻想作家依撒克?阿西莫夫?
开始充分地探究地球上生命起源的科学细节和宇宙其他

地方存在生命的可能性我们是第一代人?虽然我们不了解
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地球上生命起源的细节但是我们对原始生命的环境条件已
知晓很多?此外我们刚开始探测我们太阳系的余部和寻找
太阳系之外的行星?飞船已经拜访了我们太阳系的大多数行
星?人类已到月球表面行走?现在已了解了有关其他行星的
气候和可居性的很多详情?在２０世纪７０年代后期?海盗?
号飞船已去寻找火星上的生命虽然无所发现但我们现在知
道?海盗?号飞船可能搜寻错了地方或用了不合适的仪器?
在１９９５年和１９９６年发现了环绕其他恒星运行的行星

马上就引发出其他恒星行星系的生命问题?虽然人们预料
存在这些行星但这种观点建立于理论而非观测之上?它们
的实际检测是至关重要的发现?尽管新发现的行星大多是类
木星的?而不是类地球的我们可以利用它们的存在来
开始约束普遍适用于所有行星的各种理论?当然可以预料
存在环绕其他恒星的类地行星???有固态表面?大气和其表
面可能有液态水的行星但我们的望远镜不能直接观测到它
们?然而知道有类木行星已足以激励我们去探索类地行星
图１－１?
我们对地球生物化学认识的新进展也给探索地外生命

?火上浇油??生物化学证明生命能够存在于非常广泛的环
境条件中可以利用的能源种类要比以前想像的多得多图

１－２?生命化学也提示在地球上有很多可作为生命起源场
所的生态小环境?虽然我们不知道地球生命起源的确切场
所但是我们可以判断其他行星的某些地方可能开始有生命?
依据我们在地球上的经验若生命都具有很强的适应性那
么在我们太阳系之内和太阳系之外的多种行星上都可能存
在原始生命且现在仍居留着?天文学和行星科学如此之多的
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图１－１
卫星拍摄的整个地球像?中部可看到非洲

右上可见沙特阿拉伯?美国太空署图片

进展打开了我们洞察太阳系和宇宙的视野生物学的进展揭
示了在宇宙中富有生命的可能性?
本书的目的是介绍探索地外生命的科学基础的广博知

识?而且对于一颗行星必须具有什么性质才能潜在地含有
生命的问题我们今天知道的比以往任何时候都多得多?我
们应预先知道今天并没有确切证据表明在我们自己的行星
地球之外的宇宙中存在着任何生命?这并不意味着没有生
命只是我们刚开始搜寻而已?我们的科学探索手段刚达到
可以开始有意义地谈论这些问题的程度?缺少生命证据应理
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图１－２
在大洋扩张中心某热液口附近的管虫照片?它们一般长达２英
尺约０６１米归根结底从富矿物的热水所含地球化学能中
获得能量?照片由犑奇尔德雷斯提供

解为没有得到信息而不是别处没有生命或不可能存在生命
的迹象?
应当最广义地看待涉及地外生命研究的地外生物学即

天文生物学?地外生物学不仅是研究其他行星上的生命活动
尤其是因为我们今天不知道哪颗行星有生命也指发生非
生命的和前生命的化学过程?行星在宇宙中的分布?所有行星
的可居性?这样它就处在地质学?天文学?行星科学?化学和
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生物学常规领域的交叉处?地外生物学是一个跨学科领域
涉及科学的各方面?而且由于探索地外生命的结果有重要
意义它也涉及通常是哲学?宗教学以及往常没有被归入自然
科学领域的各种问题?
当然对我们这一代人来说其他行星可能存在生命的看

法并不新鲜?追溯到几千年前的古希腊时代对于其他行星
存在生命的可能性问题就有很大争论?双方都提出过有力论
据?赞成存在地外生命的一方认为地球和地球上的生命只
是大量较小元素的集合体而这些元素也容易在别的地方聚
集到一起而形成生命?反对存在地外生命的一方则认为地
球在宇宙中处于特殊地位???宇宙中心地球生命必然是独
有的?过了１０００多年到１６世纪哥白尼作出论证地球不
是宇宙的中心?了解到众恒星都是类似我们的太阳的天体之
后很多人认为环绕恒星必定有行星否则恒星的存在就是多
余的?在２０世纪之初公众普遍地接受火星上存在高级生命
的看法?奥森?韦尔斯在１９３６年的无线电广播?星球大战?
中增强了这一信念并?点燃?外星人入侵的思虑现在这种思
虑极为盛行?
今天关于宇宙中别的生命有难以置信的五花八门的观

点?一种极端观点是相信宇宙中广泛地居住着智慧生命地
球经常被外星人访问外星人以?不明飞行物?犝犉犗或?飞
碟?形式向我们的地球世界展现而不正式宣告它们的存
在人类和动物常被外星人掠去做实验研究?持另一种极端
观点的人辩白地球绝对是惟一有生命的星球宇宙中的其他
地方没有别的生命出现?在两种极端之间大部分人包括很
多但肯定不是全部的科学家相信地球上的生命是物理过程
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和化学过程的自然结果生命可能在整个宇宙中多次独立地
产生?
假如其他星球世界存在生命的话科学家之间的一致看法

是可能性最大的生命形式或许类似于地球上的细菌?在地球
上似菌的单胞生物体在地球形成后就很快地产生了它们几
乎主导生物圈达几十亿年?实际上直到地球上生命形成后约

２０亿年即距今约２５亿年才遗留下大量最简单的单胞实体标
记直到距今约６亿年即地球历史已过去约６７时才开始出
现相当复杂的生命形式?在许多方面仍可以认为细菌是地
球上最广泛的生命形式?在本书中的很多讨论集中于最简单
生命的产生和存在的能力?其他星球产生智慧的概率很小
因而在我们的宇宙探索中就不太可能遇到智慧的或高级的
生物?但是这不否认发现其他生命的重要性从哲理意义上
说发现任何种类的生命都像发现智慧生命那么重要?
可以论证生命在宇宙中是广泛散布的而不是仅仅集中

在一个星球上?火星图１－３是我们太阳系内最可能发现
其他生命的地方?虽然火星表面现在是又寒冷?又干燥的但
它过去肯定不是这样的?我们看到的火星地质证据表明在
火星的大部分历史中存在液态水?液态水是生命最基本的简
单环境的必要条件?由于存在丰富的液态水火星的早期环
境条件可能跟同时期的地球相似?此时地球上生命正在形
成而火星上可能正在形成的生命跟地球无关?此外由于一
颗小行星陨击地球表面把含有细菌的岩石抛到太空地球生
命可能在火星早期历史中就被输送到火星上?这也是探索地
外生命的一个重要目的?假如火星上没有生命没有以前存
在生命的证据那么重要的是了解什么原因使地球和火星在
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图１－３
哈勃太空望远镜拍摄的火星?可看到很多亮区和暗区?上部是
北极冰冠?美国太空署图片犛李和犘詹姆斯提供

结果上有如此惊人的差别?
然而在我们太阳系内还有生命的别的可能居住地?可

以设想环绕木星作轨道运行的卫星中有两颗???木卫一或
木卫二图１－４上可能存在生命?虽然木卫一没有水的任
何可见证据但在它频繁的火山活动中明显地有能源?另一
方面木卫二有大量的水???在表面呈现为冰在表面下仅几
公里处可能呈现为液态?幔??实际上甚至可以设想木星的
大气中图１－５藏匿着生命由那里存在的有机物饲养着?
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图１－４
?旅行者?号飞船拍摄的木卫二表面?美国太空署图片
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图１－５
?旅行者?号飞船拍摄的木星可看到大红斑以及云的亮带和带纹?

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


