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编者按：《新世纪飞天梦》是中国科学院力学研究所的王柏懿和林烈两位研

究员撰写的一部科普小书。它图文并茂，以通俗的语言、严谨的分析和详实

的史实，展示了人类不懈追求升空飞天的艰辛历程，说明了各类航天飞行器

的基本原理和主要功能，还介绍了航天大师钱学森。承蒙作者的盛意，他们

同意以网络书的形式在本网站上发表全书内容。该书主要是为小学高年级和

初中的学生们编写的，有些较为专深的相关知识则采用“小贴士”“知识链接”

和“你知道吗？”等框图形式在文中给出。

飞天征程上的第二站——飞往火星（之三）

林烈

7.4 人类能在火星上建设新的家园吗
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2017年5月，英国著名理论物理学家史蒂芬·霍金教授在一次公开活动中表

示，人类必须在100年内离开地球，在其它行星上找到新的家园。实际上这并

不是这位科学家第一次发出这样的警告，2008年，霍金曾号召人类移居月球

或找到在火星上生存的办法。2011年，他也曾经表示，小行星撞击地球、核

战争、超级病毒和全球变暖等因素带来的威胁将使地球在200年内毁灭，人类

若想幸存下来，必须移居至外星球。霍金呼吁世界大国在2020年左右向月球

派遣宇航员，同时在30年内建立起月球基地，并在2025年将人类送上火星。

图7-4-1英国理论物理学家史蒂芬·霍金

2017年6月25日，中国科学院院士、中国月球探测工程首席科学家、有“嫦

娥之父”之称的欧阳自远教授在一次活动中也曾表示，火星探测的主要科学问

题包括：探测火星生命活动信息，研究火星本体科学，探讨火星的长期改造

与今后大量移民建立人类第二个栖息地的前景。

这表明，国内外科学界都正在探索，我们人类是否可以通过不懈的努

力，将火星这颗贫瘠的行星改造成一个生态环境友好的新世界，使地球—火

星成为人类社会持续发展的姐妹共同体。


javascript:;


2024/11/1 14:41 【科普花园】《新世纪飞天梦》连载（28）飞天征程上的第二站——飞往火星（之三）--中国科学院力学研究所

imech.cas.cn/science/lxyd/kp/202407/t20240722_7233948.html 3/12

世界上两位著名科学家为什么都不约而同地呼吁人类要重视开发火星

呢？

地球——这颗太阳系中的“明珠”，我们人类唯一的家园，现在的确并非绝

对安全。我们人类作为一种高级智慧生命必须未雨绸缪、高瞻远瞩，考虑许

多有关人类命运的长远问题。

如果某一天，世界上少数战争狂人发动核大战怎么办？到那时我们人类

就要陷入万劫不复的境地。

如果某一天，一颗小行星突然袭击地球，引发如6500万年前发生的灾

难，人类该怎么办？

全球人口很快就会突破80亿大关，随着人口的快速膨胀，地球的生存环

境也日趋恶化，野生动物不断灭绝，森林遭到大量砍伐，空气污染越来越严

重，清洁水源不断减少。也许有一天我们会发现，地球已不再适合我们人类

居住了。为此，我们是否应该寻找人类的第二个家园以作备用呢？

随着人类对火星的了解越来越多，不少科学家，甚至美国宇航局都已经

开始了如何移民火星的科学探索。对移民火星最热心的，要算美国著名的“火

星协会”了。总部位于美国科罗拉多州的“火星协会”是一个非营利性科研组

织，有 5000多名付费会员。他们来自世界几十个国家，既有来自美国洛克希

德马丁公司、美国宇航局的顶尖科学家，也有来自世界各地的火星探险“发烧

友”。他们目标只有一个——争取实现人类移居火星。

如果我们人类要移民外星球、想找到类似于地球这样的天体作为我们的

第二家园，那么我们首先必须来看看地球具有哪些优势。

现在的地球之所以能成为太阳系中唯一存在高级生命的家园。这要得益

于地球在太阳系中得天独厚的位置和它本身所具有的优越条件。
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图7-4-2太阳系的行星家族（从里及外为：水星、金星、地球、火星、木星、

土星、天王星及海王星）

我们的地球在太阳系中具有哪些优势呢？

首先，太阳离我们地球的距离不远也不近，刚刚好。如果再近一点，如

地球的邻居金星，它的表面温度太高，如果地球也处于金星的位置，地球上

的海洋就会沸腾，一切生命都会消失。如果太远了，地球就会终年都是一个

冰封世界，即使北极熊也无法生存。

其次，我们的地球有一个很合理的运行轨道。我们地球围绕太阳运转的

轨道虽然也属于椭圆轨道，但偏心率仅为2％，所以地球的轨道接近于圆形。

如果是一个偏心率很大的椭圆轨道，我们地球围绕太阳运转的速度就会时快

时慢，我们离开太阳的距离也会有时很近，有时又很远。如水星的轨道偏心

率为20％，它在近日点和远日点的温差达到200 C，如果我们地球的轨道也有

那么大的偏心率，地球的环境就会变得像水星那样恶劣，一切生命很难存

活。
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还有值得我们庆幸的是，太阳是宇宙中的第二代恒星。在第二代恒星及

其行星中已有了各种重元素，我们地球上有多达100多种元素，正因为地球上

有如此丰富的元素，为生命的诞生创造了条件。而在第一代恒星中，主要成

分为氢和氦，及少量的锂。在这样的恒星系统中，没有生命所必须的氧、

钙、碳、氮等元素，因此，在它的行星中是不可能产生生命的。在太阳系

中，离太阳较近的四颗行星，属于类地的固体行星，组成这四颗行星的元素

较丰富，而离太阳较远的木星、土星、天王星及海王星属于气巨星，构成这

些行星的元素较单调，在这些气巨星上是很难诞生生命的。

另外，我们地球还有一个伴侣——月球。如果没有月球，我们地球上的

气候环境将会恶劣得多。地球的黄道和赤道平面之间有一个23度27分的夹

角，由于地轴和黄道之间这个倾角的存在，使地球上产生了有规律的四季气

候变化。如果这个倾角不能保持稳定，那么地球上各地的气候就会变化无

常、毫无规律，洪水飓风、酷热干旱、冰封严寒等恶劣的天气将会在地球上

任何地区无规律地出现，地表的植物、动物及我们人类都将无所适从，大部

分生物都将陷入生存危机。而月球环绕地球的公转，对保持地轴方向的稳定

起着决定性的作用，如果月球消失，地轴就会出现摆动，甚至翻转，那时地

球上的一切都将面目全非。 
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图7-4-3小行星撞击地球导致恐龙灭绝

最后，在我们太阳系的行星中还有一位“老大哥”——木星，木星的质量是

太阳系的行星中最大的，它的质量是地球的318倍，达到太阳质量的千分之

一，木星的轨道在我们的邻居火星的外面。这一点对我们地球极为有利。在

太阳系形成早期，太阳系内还残留着许多“垃圾”：如小行星、流星及各种碎

片。经过长时间的“清扫”，才有今天较干净的太空环境，对于这些残余物的

“清扫”，木星功不可没。正是由于木星的巨大引力，将这些垃圾甩向了远离

地球的外太空，给了我们地球周边一个较为干净的运行环境，如果我们地球

四周充斥着小行星及各种宇宙碎片，它们时不时要“造访”我们地球，地球就

不会像现在这样生机勃勃、到处都有各种动植物繁衍生息了。6500万年前，

一颗直径为10公里的小行星撞击了地球，使地球上极大部分生命毁灭，那些

统治地球达一亿多年的恐龙也从此销声灭迹了。



javascript:;


2024/11/1 14:41 【科普花园】《新世纪飞天梦》连载（28）飞天征程上的第二站——飞往火星（之三）--中国科学院力学研究所

imech.cas.cn/science/lxyd/kp/202407/t20240722_7233948.html 7/12

图7-4-4太空中危险的小行星

正因为地球具有那么多得天独厚的条件，才使地球在太阳系中，成为一

个如此生机勃勃、与众不同的世界。

放眼望去，在太阳系中和我们地球比较接近的星球就只有月球、火星和

金星。但是对金星的探测已经表明，金星的环境非常不利于生命的存在，而

月球也是一个无生命的世界。现在唯一各方面条件较好的就只有火星了。

那么，火星能否成为我们人类的第二个家园呢？
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图7-4-5 地球的姐妹星球

我们可以将火星的各项条件来和地球作一番比较。

首先，火星离太阳的距离比地球远得多，所以火星表面的平均温度很

低，大约为摄氏零下50度，对于生命来说，要长期在这样的低温环境下生

存，绝对是一个严峻的考验。由于温度太低，火星表面也不可能存在液态

水。要想在火星上生存，水是一个不可或缺的重要资源。从现在初步探测的

结果来看，在火星寒冷的两极，有丰富的水冰，但其它地区犹如地球上的撒

哈拉沙漠，一片荒凉，在这样的地区，生命很难生存。

其次，火星的质量只有地球的十分之一，因此火星的引力比地球小得

多，这样，它就无法留住一个密度较大的大气层，现在火星大气的密度只有

地球大气密度的百分之一。由于火星大气层的密度过于稀薄，并且大气中

95%为二氧化碳。而我们人类一刻也离不开氧气，如果不让我们呼吸，那么
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只要几分钟，我们就会窒息死亡。显然，在火星这样的大气环境下，人类是

无法生存的。所以，要想能在星上生存，第一步必须改造火星的大气环境，

使它符合我们人类的要求。

还有，由于火星的磁场强度微弱，它不足于挡住强烈宇宙射线的照射，

在火星上的生命将会受到强烈的辐射，如果没有适当、有效的防护，生命也

将无法存在。人类要想在火星上生存，必须研究出能有效防止强烈辐射的办

法。

最后，火星上没有像地球上那样丰富的生态系统，只有遍地的沙土和岩

石，要在火星上生存，我们人类的食物来源也是一个大问题。

所以，从现在火星的条件来看，它距离作为人类生活的第二家园的目标

还差得很远。如果我们想把它改造成为我们人类可居住的星球，需要在以下

一些方面做出努力。

图7-4-6在火星上建造人工生物圈供人们居住
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在短期内，最可行的办法就是在火星上建造一些密闭的、适合人类生存

的生物圈。建造生物圈所需要的材料，除了我们从地球上带去必要的物品以

外，其它一切应当在火星上就地解决。这些物资中，最主要的是水。好在火

星上有丰富的水冰，而且我们还有可能从地下找到液态水。有了水，我们就

可以用它来种植庄稼、生产粮食。通过对水的分解，我们还能得到人类需要

的氧气。火星上不缺阳光，只要有了水和氧气，此时生命系统所需要的几个

主要条件已经具备，我们在生物圈内就有可能长期生存下来。但是，这样的

方法，毕竟只能有容纳少数人在火星上生活，要想让成千上万的地球人移居

火星，就得找出其它方法。科学家正在设想从根本上来改造火星，使它能够

适合人类居住。

改造火星环境的第一步，要提高火星的地表温度。现在已知的数据表

明，在火星的赤道附近，即使在夏季，晚上的温度也会降到摄氏零下30多

度。通过提高火星的温度，可以使固态的水冰逐步融化，在地表形成液态水

的河流或湖泊。同时也可以使火星土壤及岩层中的气体释放出来，从而增加

火星的大气密度。

如何来提高火星表面的温度呢？科学家想到了一种较可行的方法：在塑

料薄膜上镀上一层薄薄的铝，就可以用它来反射阳光。这些薄膜可以在地球

上制造好后，运往火星。如果我们在火星表面的一些地方，架设一些用这种

薄膜制成的反射镜，用太阳的反射光去照射某些含有水冰的地方，使冰融

化，形成液态水。如果这种反射镜足够多，也可以逐步提高火星的地表温

度。当然，这需要架设大面积的反射镜，而且这个升温过程也是极其漫长

的。

一旦火星赤道附近的温度能够长年保持在0°C以上，火星上就可以有稳定

的液态水，这就为各种植物的生长提供了条件。首先可以考虑培育能够促进

光合作用的菌类和苔藓。为了加快制造氧气的速度，应该动员火星移民大规

模种植各种植物，包括大规模植树造林，从而改变火星的大气环境、增加大



http://baike.baidu.com/item/%E8%8B%94%E8%97%93/68213
javascript:;


2024/11/1 14:41 【科普花园】《新世纪飞天梦》连载（28）飞天征程上的第二站——飞往火星（之三）--中国科学院力学研究所

imech.cas.cn/science/lxyd/kp/202407/t20240722_7233948.html 11/12

气中氧气的含量。同时也要小心处理各种生活垃圾，防止这些垃圾腐败时释

放出二氧化碳。当然，要靠人类的微薄之力来改造一个星球的大气环境是非

常困难的，也许要持续数千年或者更长的时间。

除此之外，现在我们去火星的旅途还很艰难，所需时间也过于漫长。由

于现在火箭的动力系统还无法维持长期的工作，我们还不能直接飞向火星，

必须通过几次轨道转移，才能到达火星，一路上要花费七、八个月的时间。

如果将来能研制成功核动力火箭，那么就可以直接飞往火星，路上的时间也

可以大大缩短。也许那时只要不到两个月的时间，我们就能到达火星。

当然，我们要知道，改造火星的环境，说说容易，要实行起来是非常困

难的，也许人类得花上数千年，甚至数万年才能见到成效。这就告诫我们，

首先还是要立足于地球，保护好地球现有的环境，不要为了短期的利益，而

毁掉地球这个不可替代的美好家园。

展望未来，随着科学技术的不断进步，可以相信，我们的后代会比我们

更聪明、更有创造力，也许他们能够找到一些好办法来解决改造火星环境的

问题，开发出地球以外的第二个可以供人类生存的家园。

（未完待续）
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