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寰宇中另一颗“地球”
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本报记者 郜阳
实习生 计丹洁

“起初，没有人在意
这一场灾难，这不过是一场山
火、一次旱灾、一个物种的灭绝、
一座城市的消失，直到这场灾难和每
个人息息相关。”

这是电影《流浪地球》的开场白。听
上去，似乎离我们还很远、很远。然而，21
世纪地球上的人口膨胀、气候变化、资源耗
竭等种种生存挑战，又让“流浪地球”这个听
着还带点浪漫色彩的说法变得揪心起来。
浩瀚宇宙中，地球是迄今所知唯一拥有生

命的行星；可在人类目光未及处，是否真的有那
么颗“流浪地球”，能成为除了地球外，我们的
“第二家园”？

在中国科学院战略先导项目支持下，来自
中科院上海天文台、微小卫星创新研究院、上
海技术物理研究所、西安光学精密机械研究所
和中国科学技术大学等海内外近80所大学
和研究所的300多名科研人员，正联手开展
关键技术攻关、科学卫星方案设计和凝练
科学目标，以期在不远的将来为银河系
行星拍张清晰的“全家福”，并找到适
宜人类居住的类地行星。
它们就在那里，新的地平线

在召唤。

一 梦想
约上“地球2.0”项目

负责人、中科院上海天文
台研究员葛健，并不容
易。“地球2.0”目前已经
进入关键技术攻关和项
目工程立项阶段，作为项目
负责人，他每天要统筹协调团

队的科学研究、技术推进等，忙得
不可开交。
一阵铃声，打断了刚刚起头的

对话——又是一位来关心“地球
2.0”项目进展的。办公桌前，葛健
“手舞足蹈”地向手机那头介绍着，
语音也越来越高，在摊开的笔记本
上，他不时记着些什么……
对银河系的类地行星来一次

“星口”普查，并不是葛健的心血
来潮。
投来一个抱歉的眼神，葛健把

思绪拉回到自己初中那会儿。亲
戚带来了宇宙学家乔治 ·伽莫夫的
《从一到无穷大》，小葛健当时理解
不了深奥的布朗运动，却对太阳系
的起源一见倾心。后来上了高中，
他会在冬天的晚上，跑到屋外看星
星，丝毫不在意寒意逼人。在好奇
心的驱使下，他从中国科学技术大
学近代物理系毕业后，前往美国亚
利桑那大学攻读天文学博士。

1995年，瑞士天文学师徒米
歇尔 ·马约尔和迪迪埃 ·奎洛兹宣
布，他们发现了距离地球50.9光
年、被称为“飞马51”太阳系外行
星。这项发现，将两人送到了斯德
哥尔摩——2019年诺贝尔物理学
奖的名单上，两人赫然在列。

苍茫宇宙，究竟有没有
外星高级生命？跳出太阳
系，有没有类似地球的行
星？未来，人类能否找到一
个移民星球？这样的
问号在葛健心中愈
发强烈。从博士后

阶段开
始 ，他

就一直致力于研发新的系外行星
探测技术以搜寻系外行星，在这
一过程中逐渐摸索并完善用光学
干涉光谱仪进行多目标巡天的研
究方法。

2006年，他领导的科研团队
利用全新技术光学干涉光谱仪，在
距离地球约100光年的地方，捕捉
到了一颗围绕幼年恒星运转的系
外行星“ET-1”，由此成为第一个
发现系外行星的华人天文学家。
用他自己的话来说，仅十年的工夫
赶上西方，这是属于中国人的一种
劲头。

2018年，他和团队经过130次
以上的观测和后续数据合并分析，
在《星际迷航》中斯波克家乡的波
江座40A恒星的周围，发现了一颗
被称为“超级地球”的瓦肯星——
在电影天马行空的畅想中，这颗星
球大气稀薄，星球的居民因为外面
太热而住进山洞里……
这次突破后，葛健希望中国科

技力量加入到银河系“星口”普查
的心愿更强了，这也促成他两年后
回国加盟中科院上海天文台。

二 出发
“我们在宇宙中是否孤独？”
亚里士多德提出的这道哲学

命题，开启了人类对系外行星与地
外文明的探索。从灼热的恒星附
近一直到极寒的太空深处，尽管
“地球2.0”还在和人类捉迷藏，但
科学家们对它的存在确信不疑。
要成为“第二个地球”，人类开

出的条件可谓苛刻。“我们的核心
目标，是发现位于不同轨道上的大
量类地行星样本，并寻找‘地球
2.0’——那些处于类太阳恒星的
宜居带内、大小为0.8到1.25地球
半径的行星。”葛健比画着解释，若
是行星半径不足0.8个地球半径，
那大概率留不住行星表面的大气
层，人类也就无法定居；若是行星
半径太大，过重的质量会导致其
表面到处有火山喷发，同样不适
宜生存……
“这些行星很可能是在原恒星

气体盘完全消散后，碰撞而成，因
和地球起源类似被称为‘亚地
球’。而位于宜居区内的很有可能
就有我们一直想搜寻的‘地球
2.0’。”投屏里，动画演示着脑洞大
开却严密的猜想，只有全神贯注才

能勉强跟上葛健不断加快的语速。
他视自己的这次探索为站在

“巨人的肩膀”上。口中的“巨人”，
是美国国家航空航天局（NASA）于
2009年启动的“开普勒任务”——
通过勘测大量的恒星样本以确定
各类系外行星的数量和分布，这也
是人类第一次对银河系行星种群
进行普查。
“当时，我也一直在留意开普

勒太空望远镜系外行星搜寻的进
展。可惜的是，它没能完成预定的
核心科学目标。”葛健的语气中，流
露着一丝遗憾，也带着使命降临时
的义不容辞。除了开普勒在运行
第4年出了故障，以及恒星自身噪
声高这两个众所周知的原因外，与
团队仔细分析研究后，葛健给出了
开普勒“出师未捷”的另外两大原
因：仪器噪声高，看不深；望远镜视
场小，看得少。
不能否认的是，开普勒这位超

期服役的“老兵”给后来人留下了
巨大的探索空间，却也作为先驱
者，留下了宝贵的数据。
前事不忘，后事之师。
2019年，当“地球2.0”团队刚

刚召集起，第一版方案就提出，设
计7个望远镜，每个望远镜大概为
256平方度。这么做，相当于把望
远镜视场做大，以取得比开普勒望
远镜更大的观测优势。
经过一年多预研，项目整体方

案最终确定：科学卫星将搭载自主
研制的6台30厘米口径、500平方
度广角凌星望远镜；1台35厘米口
径、4平方度微引力透镜望远镜。
卫星将发射到日-地拉格朗日L2

点处，利用超大视场和超高精度的
光学测光，对银河系内类地行星开
展大规模普查。
其中，6台凌星望远镜携手凝

视开普勒观测过的天鹅座和天琴
座以及它的附近天区，以获得开普
勒望远镜大约15倍数目的安静类
太阳恒星的长期凝视观测。微引
力透镜望远镜将开展人类首次在
太空中搜寻由系外行星产生的微
引力透镜事件，相比于现在的地
面望远镜搜寻，卫星的微引力透
镜搜寻能力和灵敏度都提高了10

倍以上。
“‘地球2.0’要营造远胜开普勒

望远镜的超大视场，就不能走传统
的光学设计的老路。”他严肃地说。

三 超越
葛健的办公室，位于上海天文

台的18层，顶楼19层最近正在修
缮台史馆，断断续续的冲击钻有些
恼人，却又似乎“恰到好处”。
“我说话声音小了，就会因为

噪声而听不见。同样，在宇宙里，
如果探测器的噪声过大，就看不到
更深的、更多的目标。”葛健哈哈笑
着打比方，不经意间也提高了音
量。他特别强调，“地球2.0”项目
所用的是我国自主研发的CMOS

传感器，这一传感器噪声非常低，
是国际领先的光学探测器技术。

21世纪以来，深空探测技术
飞速发展，系外行星研究的一系列
关键技术日趋成熟，“凌星法”和
“微引力透镜法”是其代表，而两者
的首次结合，成为“地球2.0”项目
“中国方案”的亮点。

唱主角的是“凌星法”，当行星
在经过主恒星与观测点之间的区
域时，主恒星的亮度会像发生日食
一样暂时降低，科学家们通过观测
这种恒星周期性的暂时变暗现象，
再结合其他的一些后随观测以及
计算的方法，就可以比较准确地推
测出是否存在系外行星、行星的大
小、质量和密度等。
“凌星法”亦有弱点：难以观测

凌星周期在1年以上乃至更长的
行星。经清华大学天文系系主任
毛淑德教授建议，项目方案作了调
整，空出一个载荷位置，放置微引
力透镜望远镜，对准银河系中心
观测，其原理是遥远的星光在穿
过系外行星系统时，受到行星的引
力发生偏折放大，以此来探测系外
行星。
“‘凌星法’需要抵近观测，行

星距离恒星越近观测凌星事件的
概率越大，因此更适合搜寻在太阳
系火星轨道以内的系外行星；而
‘微引力透镜法’受引力的影响，需
要一定的距离才可，更适合搜寻大
约在太阳系火星和海王星之间较
远距离的系外行星。”对两者叠加
的创新，葛健不无得意，“现在，两
种方法形成互补，最大程度覆盖了
各种距离的行星”。
甚至，“地球2.0”项目的微引

力透镜望远镜还能“捕捉”到“流浪
行星”——那些在恒星形成过程
中，因为各种原因偏离了原来的轨
道，在宇宙中流浪的行星。

四 彼岸
疫情带来的封控，没有迟滞团

队逐梦星辰大海的脚步。对科学
团队来自海内外近80所大学和研
究所的300多位天文学家和工程

师来说，线上交流是再自
然不过的事情了。这段时间里，团
队也顺利与合作单位开展了“探测
器辐照实验”“超高精度测光验证
实验”等一系列核心实验；而实验
室里，卫星载荷的样机雏形初现。
开普勒任务的项目科学家史

蒂夫 · B·豪厄尔获悉“地球2.0”的
消息后，辗转联系上葛健，并正式
加盟“地球2.0”卫星科学团队。这
是“地球2.0”项目“酒香不怕巷子
深”的最好注脚。如虎添翼下，团
队的目标愈发清晰：今年年底前，
预计将完成全部技术攻关、实验室
验证以及卫星的初步方案；项目顺
利立项后，将着手进行卫星的制
造，2026年底前利用长征火箭发
射入轨；再经过3至6个月的调试，
望远镜最早可在2027年夏天开始
目标搜寻。
“我们预计，开始搜寻两年后，

即2029年可能会有些早期的发
现；到第四年，即2031年将完成整
个项目的基本任务。”葛健透露。
根据模拟，项目一共可以观测

到逾3万颗行星，包括约5000个类
地行星，约600个流浪行星，以及
十几个“地球2.0”。
当然，除了“前辈”开普勒，“地

球2.0”在起跑线上也有竞争者，欧
洲航天局的“柏拉图”号和NASA

的罗曼太空望远镜，同样对找寻第
二个地球跃跃欲试。
但葛健有信心。“地球2.0”的

关键技术，都是以中国原创为核心
去发展——逐渐走向世界前沿的
航空航天技术，给了中国科学家们
更高的平台，做敢为人先的尝试。
“我们希望通过‘地球2.0’打开新
局面，让中国能在未来的系外行星
领域引领世界。”
越来越多的人坚信，“地球

2.0”项目实施以后，将会使人类获
得最大的类地行星样本库，通过对
各类类地行星样本进行深入分析，
天文学家有望能揭开类地行星和
“流浪行星”的起源之谜。

再接下来，研究这些类地行星
的形成规律，其表面可能存在的化
学成分，是否有生命、氧气和水存
在，都将对人类产生巨大的帮助和
影响，推动天文学研究进入“地球
时代”。有朝一日，人类或许真的
会向“第二地球”移民。
“你我永远无法前往，但是我

们孩子的孩子的孩子，总有希望抵
达那里。”NASA埃姆斯研究中心
的开普勒数据分析主管乔恩 ·詹金
斯曾这样说。
葛健无疑更乐观：“我觉得在

我们有生之年，找到有生命的系外
行星，应该说是有可能的。”
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