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■ 一周趣图

羽状喷泉羽状喷泉 黏土性物质黏土性物质
地外再传地外再传““生命讯息生命讯息””
解读那些来自木卫二的好消息解读那些来自木卫二的好消息

■ 第二看台

12月 16日，云南野生动物园的大熊猫在雪地里撒欢。据中新网报

道，受到强冷空气影响，昆明连续两日降雪。据动物园饲养员介绍，冬

天是大熊猫最喜欢的季节，虽然温度很低，但这对大熊猫来说才是真正

的好天气。

昆明连续降雪

遇“好天气”

大熊猫雪地撒欢

环绕地球轨道的太空垃圾已经达到一个倾覆点。德国摄影师迈克

尔-纳迦尔绘制了一幅令人惊异的图片，揭示已经非常严重的太空垃

圾问题。

据国外媒体 17 日报道，美国宇航局表示随着太空垃圾的增多，将

航天器送入地球轨道的难度将不断提高。据估计，地球轨道中飘浮着

37万块太空垃圾，时速约合每小时 3.5万公里，其中可在地面进行追踪

的大尺寸碎片在 2.2 万块左右，包括废弃的火箭组件、卫星以及导弹碎

片。纳迦尔根据一份数据档案绘制了这幅图片，图片中的每一个小球

代表地球轨道中的一块太空垃圾。

摄影师绘制图片

揭示被太空垃圾

包围的地球

候风地动仪，是汉代著名科学家张衡的传世

之作，也是中国古代最伟大的发明之一。1700年

前，地动仪在战乱中消失，后人只能根据《后汉

书》上一段记录来复原地动仪。但是，不少专家

在张衡地动仪中采用立柱还是悬垂摆的问题上

产生了分歧，一些民众还一度怀疑过张衡地动仪

的真实性。历史上的张衡地动仪的真实结构到

底是怎样的？

中国科学院国家天文台南京天文光学技术

研究所胡宁生研究员根据历史记载和仪器知识，

复原了一台通过立柱来验震的候风地动仪，打破

了地动仪中立柱问题的僵局。

11 月 16 日，中科院自然科学史研究所和中

国科学技术史学会在南京对该复原模型进行论

证和讨论，专家认为胡宁生的复原是目前“对原

文记载还原度最高，也未用到超过古人完全无法

企及的现代技术，且原理也很科学”的复原方案。

立柱验震不再是“神话”
立柱验震是一种最普通并广泛应用的验震

方法，通常是用一根由木料、金属或其他合适材

料制成。如果受到某种扰动或震动，立柱就会倾

倒。但是近代科学研究发现，立柱的稳定性不

足，地动仪使用立柱验震的结论并未被证实。

在《后汉书》中，古人是这样描述地动仪的：以

精铜铸成，圆径八尺，合盖隆起，形如酒樽，饰以篆

文山龟鸟兽之形，中有都柱，傍形八道，施关发

机。外有地动，樽则振龙机发吐丸，而蟾蜍衔之。

在这个描述中，有两个字引起了后人的困惑，

一是“中有都柱”的意思：在历史文献中，“都柱”只

出现过两次，一次是在对张衡地动仪的描述中，一

次是在汉墓中有根都柱，至今人们对都柱还有不

同理解，地动仪的问题也就一直悬而未决。

因而，在复原张衡地动仪的过程中，立柱验震

是最大的难题。而胡宁生却偏偏跟这根立柱较上

劲，他坚持认为立柱验震是地动仪的原始结构。

为了证实这个结论，他亲手制作了一个地动

仪模型：直径为 1 米的底座，中间立着一根高 2

米、直径 80 毫米的铝柱，柱子周围八个方向上装

置了相应的杠杆结构，柱子受到一定强度的震动

后，倒向杠杆，发动机关，使珠子落下。

胡宁生在做立柱验震实验时，用实验装置整

体移动来模拟大地的运动。实验装置装在东西

南北四个方向都能平移的精密滚动导轨组上，可

以向八个方向平动装置，每次约 20毫米。为了精

密测量，推动装置由调速电机驱动。

记者在现场演示中看到，启动推动装置以

后，立柱开始震动，但并没有倒下，持续了近 1 分

钟仍保持稳定状态。将电机调到一定的频率之

后，立柱倒向了震源方向。胡宁生前后演示了 5

遍，只有一次立柱倒向了震源的反方向。在演示

的时候，周围的人一起跳动，立柱也没有倾倒。

“多次实验证明，我设计的立柱既能站起来，

也能防止一般的扰动，并能正确倒向轻微震动方

向。”胡宁生说。

两个重要的影响因素——灵敏度和稳定度
从物理评价角度来看，任何测量仪器的性能

一般都可用两个互相矛盾的指标表征：灵敏度和

稳定度。当立柱的灵敏度在 5—10gal（千分之五

到十的重力加速度）时，立柱能多次重复成功站

立。但当立柱的灵敏度进一步提高到 3—4个 gal

时，立柱就开始不能每次都站立。

胡宁生指出，立柱会有不能站立测量的情

况，可能由于立柱着地面下不够清洁而混入了灰

尘等细小异物所致。如果在立柱的接地面下混

入了灰尘等异物，这个异物虽然只有几微米高，

但它在受立柱的重压后，其厚度仍可能有 1 微米

以上，这样的一粒灰尘就能使半径 1 毫米，高度

950毫米的立柱发生重心横移达 0.36毫米以上。

胡宁生提出，将立柱着地圆环的宽度做得很

窄，可以减少与灰尘接触的机率。圆环改良之

后，其灵敏度提高到 2gal左右。

但是，立柱每次倾倒后都需要重新扶正。这

需要立柱着地面加工到严格与柱体垂直，并且支

撑面要非常水平。

古代没有精密仪器，胡宁生大胆猜测张衡使

用反射光源来测量立柱端面的垂直度。地动仪

中立柱和着地件的连接也要非常可靠，胡宁生认

为张衡可能采用了蓝宝石作为硬底件。

复原模型有待进一步完善
胡宁生的复原工作，可以说从原理上完全符

合了历史记载，打破了地动仪立柱验震研究的僵

局，但在一些细节方面，专家称仍需要进行完善。

比如，在实验中，胡宁生用的是低频震动，有

专家提出还应用长周期频率试验。此外，制造灵

台的土质不同，也会对立柱的灵敏度有影响。

张衡的地动仪在史书上记载可以测到 800公

里内的地震，而且其中的立柱只倒向震源方向。

从现代地震学来看，地震波在传出较远距离

时，先到达的是震幅较弱的“纵波”，这时候感应

到的震源方向是真正的震源方向，随后震幅较大

的横波和表面波，方向则偏离了原先的震源方

向。如果立柱没有被纵波震倒，而被后来的横波

震倒，立柱倒下的方向就偏离了震源方向。如果

候风地动仪能敏感到对较弱的纵波就做出响应，

那么一些无关的震动比如跺脚，也能触发它的反

应，从而变成误报。

不过考虑到时代的局限性，张衡地动仪主要

是预测地震的发生，而非准确测量地震，测量的

结果当然会存在容许范围内的误差。

“不管怎么说，张衡地动仪的复原工作，是对

中国古代文化的肯定，它的文化价值是不可忽略

的。”江苏省地震局郑江蓉主任说道。

候风地动仪：立柱复原方案获专家肯定
文·实习生 李亚男 本报记者 张 晔

土卫二是一颗非常特别的卫星，在几年间的

一系列近距离飞越考察过程中，美国宇航局的卡

西尼探测器确认在这颗星球的南极地区存在巨

大的水汽“喷泉”，这些喷流从错综复杂的冰壳

裂隙中喷出，可能暗示着其地表下方存在一个巨

大的地下海洋。

科研人员指出，在土卫二的南极地区有超过90

处不同大小的喷泉，不断喷射出水汽，冰晶粒子和

其它有机化合物。经卡西尼探测器探测，其喷出的

物质中除了水和有机物之外还有盐分，并且盐分的

浓度和地球上海洋中盐分的浓度水平相当。

对土卫二南极地区的这些裂隙进行的热测

量显示这里的温度约合零下 84 摄氏度。研究人

员相信，这颗小小的卫星由于有了这个地下海

洋，有机物质和能量源，它将有可能拥有和地球

上类似环境中生存的相似的生命形式。

卫星链接
土卫二南极地区“喷泉”有90余处

圣诞节即将来临，装满饰品的各色圣诞树纷纷登台亮相。但是，澳

大利亚维州吉朗市的一棵圣诞树，却被该市市长批为“世界上最丑的圣

诞树”。

据澳大利亚新快网 12 月 17 日报道，这棵位于 Little Malop 街的圣

诞树价值约合人民币 16.3万元。而各所小学内的小型圣诞树则每棵花

费约合人民币 5433 元，这些费用包括安装、回收及存放。吉朗市长里

昂斯直言不讳地批评说：“我明白近些年来相关人员有些创意匮乏，但

我不希望在大街上看到仿佛海星一样的圣诞树。”

澳维州花数万

打造圣诞树

被批“全球最丑”

科技日报讯 （记者段佳）2013 年已接近尾声，许多人都选择用一

次完美的异国之旅为 2013 年画上圆满的句号。12 月 17 日，资深驴友

冉小姐向记者分享自己的出行经验：“除了专心做好出行攻略，最好带

上一台专业实用的电子辞典，会给你的衣食住行带来意想不到的便利

和帮助。”多次享受英伦游的冉小姐每次都会带上卡西欧 E-E99 电子

辞典。

“卡西欧电子辞典里的独行侠英语口语手册中有一些非常实用的

句型。例如，could you show me the way on this map（你能在这地图

上给我指一下路吗）和 I`d like a bus route map（我想要一张巴士路线

图）等等，在我问路时派上了大用场。”冉小姐告诉记者，“在英国吃饭的

时候，最重要的就是把你想吃的用地道的英语告诉餐厅服务员。例如，

我早上主要吃麦片粥配几片吐司或者面包，用卡西欧电子辞典就可以

查到麦片粥的英语是‘oatmeal porridge’，如果还想加上一些奶油和糖，

就可以说‘Oatmeal with cream and suger’。”

的确，有了卡西欧电子辞典的同行，整个英伦游都变得自由惬意起

来，让你轻轻松松地走到哪儿说到哪儿。

电子辞典伴你畅享年末英伦游

科技日报讯 （宋飞龙 记者滕继濮）记者 12 月 16 日从中铁置业上

海公司获悉，该公司“中铁·逸都”项目凭借创新多功能户型、优异口碑、

专业品质及出色的销量表现，在日前举行的“地产星空年会暨颁奖盛

典”上脱颖而出，被评为“2013上海楼市明星楼盘”。

“地产星空年度颁奖盛典”评选活动，作为最受业内外关注的上海

楼市盛典，自推出以来就得到了业内外人士的共同关注。本次评选活

动，有 300 多家房地产开发商、媒体人、业内专家代表参加评选活动。

这也是该项目继“2013 上海十大幸福社区之最佳生活配套社区”和

“2013年度上海最佳电商人气楼盘”之后获得的又一殊荣。

“中铁·逸都”项目获得本次盛典颁发的大奖，充分彰显了该项目作

为西上海（青浦）标杆宜居典范社区的品牌实力。据悉，“中铁·逸都”项

目每一次开盘都供不应求，每一次加推都备受市场关注，七月份首次开

盘当日就刷新了青浦楼市多项记录，并一举成为当月上海市商品住宅

市场销冠，全年累计销售额突破 10亿元。

“中铁·逸都”创上海青浦多项记录

■ 简 讯

19 日早晨，木星与月球近距离接触，上演木

星“木星合月”，为黎明的天宇增添一份浪漫。

作为太阳系的“大个子”，木星是太阳系行

星中当之无愧的王者，它有着最大的体积，还拥

有最多的卫星，素有“巨人行星”之称。长久以

来，许多科学家认为木星的卫星木卫二是太阳系

中除地球外最有可能存在生命的星球。

日前，来自木卫二的两项发现更是撩动人们

的神经：哈勃望远镜确认了木卫二上间歇性喷发

的两处“喷泉”——巨大羽状“水柱”，高达 200 千

米；另一项研究则在该星球冰冻表面发现了散落

的黏土性矿物质，证明木卫二曾经受到彗星或小

行星撞击。这一系列的线索都指向了水和有机

物，更给关于木卫二的生命猜想平添了一抹亮色。

文·本报记者 王婷婷

木卫二在 1610年被伽利略发现，是木星的第

四大卫星，同时也是木星的第六颗已知卫星，在

伽利略发现的卫星中离木星第二近。

体积上木卫二比地球的卫星月球稍微小一

点，直径达到 3100 公里，是太阳系天体系统中的

第六大卫星和第十五大天体。

通过哈勃望远镜观测显示，木卫二有一层含

氧的稀薄大气。

木卫二与木卫一的组成与类地行星相似：主

要由硅酸盐岩石组成，其外层分布着厚度达 100

公里的冰层，由于其存在内部能量源，冰下深处

或拥有液态水世界。

认识木卫二
比月球稍小，组成与类地行星相似

12 月 12 日，《科学》杂志刊文称，哈勃望远

镜观测到木卫二表面覆盖的冰层上喷出 200 千

米高的羽状物。文章称，这可能是隐藏在木卫

二表面冰层下的海水，在木星引力作用下，冲破

冰层间隙从而喷发。媒体报道中多将喷射出的

物质描述为“水柱”，这个巨大的“喷泉”到底是

不是水呢？

南京大学天文与空间科学学院教授周礼勇

在接受科技日报采访时表示，此次报道是对哈勃

太空望远镜 2012 年 11、12 月针对紫外波段光谱

分析的结果。他解释说，氧原子和氢原子会发射

特定波长的紫外线，科学家对哈勃望远镜得到的

紫外波段的观测结果进行了分析，证明木卫二的

南极地区上空有间歇出现的氧原子和氢原子。

在木卫二的稀薄大气当中，氧原子是一直能

够被观测到，在南极地区则稍多一些；但此次证

实了在南极地区上空也同时存在氢原子。周礼

勇指出，同时存在的氧原子和氢原子往往被理解

为“水”，所以观测发现的可以解释为相当稀薄的

水蒸汽，称为“羽流”（plume）。他认为，说喷发的

是“水柱”恐怕不太准确，因为这种低温、低压状

态下，水很难以液态形式存在。

关键词：喷泉
木卫二南极上空发现的实为氢氧原子

由于距离太阳遥远，木卫二是一个冰冷的世

界。低温条件使得在它形成时所处的环境中有

较多冰物质，木卫二就由这些物质积聚而成，形

成过程中密度较大的物质向下沉形成内核，而密

度较低的物质，比如水则上升至表面。

周礼勇指出，这些冰不仅仅包括水冰，可能

也有其他挥发性物质，比如氨、甲烷，同样由于低

温，使木卫二表面形成一层冰壳，厚度估计在几

千米到几十千米之间。这厚厚的冰层下面藏着

什么秘密，羽状物的喷发也许能够提供一些线

索。但这是否可以作为木卫二存在液态水的确

切证据？周礼勇表示，还不能这么说，此次观测

结果大大增加了这种可能性。

周礼勇同时指出，科学界广泛认为木卫二

冰层下有液态的海洋，但缺乏直接证据，此次观

测到的喷发，如果认为是冰下海洋由裂隙涌出，

那就可以看作其存在的直接证据，但如果喷发

是由冰层断裂、摩擦引起，则不能证明液态海洋

的存在。

有研究者指出，喷发原因是周期性的巨大

潮汐力使该星球地下海洋的压力增大，使其液

体从木卫二表面的冰缝喷涌而出。这种喷发是

周期性的还是偶然现象，恐怕目前的观测还不

能给出答案。周礼勇表示，如果喷发确实是因

为潮汐作用引起的，那么我们就可以期待它重

复发生。

增加了木卫二存在液态水的可能性

12 月 11 日美国宇航局宣布，伽利略项目收

集的数据的研究显示，在木卫二表面发现了一种

叫做层状硅酸盐的黏土型矿物，这种矿物的存在

证明彗星或小行星曾经撞击木卫二。

据 报 道 ，研 究 者 分 析 了 伽 利 略 号 探 测 器

1998 年拍摄的近红外图像，虽然这些图像按今

天的标准而言精确度较低，但他们利用新技术

从中发现了层状硅酸盐的存在。这些矿物质在

木卫二表面形成一个直径 40 公里的断环，距一

个直径 30 公里的陨坑中心约 120 公里远。研究

人员推断，这个断环是由一颗直径 1100 米的小

行星或一颗直径 1700 米的彗星撞击木卫二后溅

出的物质造成。

小行星或彗星被认为是有机质的载体，有机

质的存在，使得生命成为可能。周礼勇告诉科技

日报记者，其实这种撞击对于别的天体可谓“司

空见惯”，但这是第一次在木卫二表面找到撞击

的痕迹。

由于木卫二近期的一系列发现，研究者呼吁

向其发射着陆探测器，以进一步确定木卫二的成

分。周礼勇表示，将来如果能有探测器抵近观察，

详细分析这些化学成分，将是很有意义的工作。

关键词：黏土
撞击带来的无限可能

一直以来，许多研究者坚信木卫二是太阳

系中除地球外最有可能存在生命的星球。天文

学家认为，它的冰层表面之下有海洋存在，由于

潮汐力的热量使其保持液态，而这片海洋中可

能存在生命。发现木卫二上粘土性物质的研究

者称，在木卫二的表面发现与这类彗星相撞的

残留物可能为我们在该星球寻找生命开启新的

篇章。

对于木卫二可能存在的“海洋生命”，周礼勇

表示，地球上“万物生长靠太阳”，几乎所有生命

体都直接或间接地从太阳获得赖以生存的能

源。倘若木卫二冰盖下的海洋中有生命体，它们

的能量来源是什么？但他同时指出，地球上一些

极端环境之下也发现了生物，“所以，谁知道呢？

对于地外生命的探索，我们还是应该保持开放的

心态。”周礼勇说。

生命猜想
寻找地外生命应保持开放心态


