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探测进入新阶段

木星是太阳系中最大的行星，质
量是其他所有行星总质量的2.5倍，相
当于318个地球，体积达到地球的1300
倍以上。木星也是一颗气态行星，由
约90%的氢和10%的氦，以及一些其他
气体组成。

截至目前，木星已知拥有79颗卫
星，其中最大的4颗卫星分别是木卫
一、木卫二、木卫三、木卫四。

人类对木星充满兴趣，因为它的
成分跟太阳极其相似，保留了太阳系
形成初期的一些气态物质，木卫二、木
卫三、木卫四还可能存在冰下海洋，有
可能演化出生命。因此，木星系探测
正在成为世界深空探测领域的热点，
目的是提升人类对太阳系早期演化、
木星磁场起源和地外生命的认知。

木星是太阳系第五远行星（从内
向外），距离地球6.4~9.3亿公里。1973
年，美国发射的先驱者10号探测器以
35公里/秒的相对速度掠过木星，成为
第一颗观测到木星的探测器。

次年，先驱者11号探测器在4.25万
公里外掠过木星，两个“先驱者”向地
球发回了大量关于木星的照片，初步
揭开了木星的神秘面纱。

1979年，“旅行者1号”和“旅行者2
号”掠过木星和卫星，开展了多项探测
活动。“旅行者1号”发现木星大红斑的
反气旋运动和木星光环，在木卫一上
发现了正在喷发的活火山。4个月后
抵达的“旅行者2号”发现木星大气结
构出现显著变化，木卫一火山喷发进
入了衰退期，并发现木卫二是一个完
全被冰层覆盖的世界。

经历早期的飞跃探测后，美国在
1989年发射的伽利略号探测器，首次
进入环木星轨道。该探测器对整个木
星系开展了综合探测，获得了木星大
气的详细数据，确定了木星的磁场结
构，并对木卫一到木卫四开展飞越观
测，探测它们的化学成分和物理性质。

第二个环绕木星进行探测的是
“朱诺号”。该探测器于2011年发射升
空，至今仍在围绕木星轨道运行，目标
是了解木星的起源和进化，包括探测
木星大气的水含量，描绘木星重磁场
结构等。

此次将要开展的“木星冰月探测
器”任务，代表着人类对木星的探测进

入到新阶段，表现为更频繁地利用木
星卫星进行借力飞行，首次以环绕方
式对木星的卫星开展详细探测。

复杂的探测任务

按照计划，“木星冰月探测器”要
探测木星和木卫二、木卫三和木卫四。
科学家对木星冰冷的卫星很感兴趣，
认为它们在冰冻的地表下有大量液态
水，木卫二被认为是太阳系中最有可
能存在生命的地方之一。探测器将研
究木星卫星的宜居性，以及欧空局“宇
宙愿景”的两大主题——— 行星形成和
生命出现需要具备哪些条件，及太阳
系如何运转。

该探测器携带了3类探测仪器，包
括遥感类的可见—红外高光谱成像
仪、亚毫米波探测仪和紫外成像摄谱
仪；用于探测木星物理环境的激光测
高仪、穿冰雷达，通信载荷除了提供通
信连接外，还将用于无线电干涉和多
普勒实验；粒子和场原位探测类的磁
强计、粒子探测包、无线电波和等离子
波探测仪。

“木星冰月探测器”发射升空后将
经历非常复杂的旅程。探测器会用8
年时间飞抵木星，路径包括2024年飞
越地球、2025年飞越金星，在2026和
2029年两次飞越地球，最终在2031年
到达木星轨道。

探测器进入木星系后，任务主要
分为木卫二探测、木星高纬度地区探
测和木卫三环绕探测3个阶段。木卫
二探测是利用木卫四与木卫二的连续
借力飞行，实现对木卫二南北半球的
中纬度地区探测，重点探测地质活跃
区域，确定非冰物质的化学组成，并寻
找液态水。

木星高纬度地区探测是通过多次
借力木卫四的飞行来抬高轨道倾角，
实现对木星高纬度地区进行观测，目
的是对木星大气层特性、木星磁层开
展探测，分析木星大气成分和垂直结
构，研究木星磁场特性。

木卫三环绕探测是通过多次飞越
木卫三、木卫四，降低探测器与木卫三
的相对速度，进入环木卫三轨道。随
后，利用木星摄动改变探测器的轨道
偏心率，从不同方位对木卫三进行观
测，最终进入500公里的环木卫三圆轨
道。通过调查木卫三海洋范围、表面

组成和演化过程和周边空间环境等，
研究木卫三的宜居天体特征。

木卫三是太阳系中最大的卫星，
是唯一已知能自己产生磁场的卫星，

“木星冰月探测器”将成为首个进入除
地球外另一颗行星卫星轨道的航
天器。

或面临重大挑战

“木星冰月探测器”将对木星系统
进行综合研究，包括云层结构与化学
成分、气旋风暴、热动力学机制、带电
粒子与磁层的作用等，让人们更好地
了解巨行星及其卫星是如何形成的，
加深对太阳系的了解。

不过，这是一次充满危险的探测
任务，因为“木星冰月探测器”的旅程
将超过10年，面临众多复杂情况和技
术挑战。

首先是路径和测控。探测器飞行
距离远，在木星系内进行复杂的制动
和借力飞行，受限于通信功率，信号强
度微弱且数据传输速率低。为确保这
些复杂操作顺利进行，且把探测数据
传回地球，需要先进的导航技术和强
大的深空探测网。

其次是辐射强。木星拥有太阳系
行星中最强的磁场，强度比地球磁场
强2万倍以上。在强大磁场作用下，大
量带电粒子被困在木星周围空间环境
中，形成了半径达70万公里的辐射带，
持续轰击着木星卫星和光环。

1989年，伽利略号探测器飞抵木
星时，严酷的辐射环境超过设计极限
至少3倍，导致探测器20多处异常，部
分设备受损。因此，“木星冰月探测
器”在做好防护的基础上，需要根据任
务目标调整轨道，在保证安全的情况
下扩充探测成果。

最后是能源问题。“木星冰月探测
器”在木星附近接收到的太阳能功率
仅为地球附近的1/25。所以，该探测
器采用了太阳电池—蓄电池的电源体
制，太阳翼总面积达到97平方米，目的
是确保在最差光照强度下满足不小于
850W的功率输出需求。

总之，木星系探测比火星和金星
的探测难度更大，技术更复杂，对它的
探测将揭开新的奥秘，使人类在宇宙
探索的道路上更进一步。
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机器人液化后“越狱”
《终结者》情节成真

小机器人从固态变为液态，在磁场
的引导下穿过“牢笼”，并通过放置在栏
杆外的模具重新凝固，成功“越狱”。

这种科幻电影《终结者》中的情节，
出现在中美科学家联合提出的“磁控固
-液相变材料”的实验中。该研究由中
山大学广东省传感技术与生物医疗仪
器重点实验室、浙江大学流体动力与机
电系统国家重点实验室和卡内基梅隆
大学软体机器人实验室合作完成。相
关研究论文日前发表于国际期刊《物
质》。

相变，指物质从一种状态到另一种
状态的转变。相变材料则指可以发生
固液气三种状态切换的材料。论文通
讯作者之一，中山大学教授蒋乐伦告诉
记者，相变材料按照化学组分，可以分
为使用金属合金、无机盐等无机物的无
机相变材料，使用石蜡、多元醇等有机
物的有机相变材料和复合相变材料。
由于相变材料在发生相变时，会吸收或
者释放大量能量，因此相变材料的典型
应用是储能。

“相变材料主要利用潜热储能，具
有储热密度大，蓄热装置结构紧凑，相
变过程中自身温度基本不变，易于管理
等特性。其应用场景包括太阳能储能
系统、空调储冷系统等。”蒋乐伦说。

相变材料的另一应用是传热。“热
管可以利用内部工质，如水、酒精等，实
现从液到气之间的可逆相变。在此过
程中，热管会吸收和释放大量的热量，
成为高效传热的元件。目前，热管已经
广泛应用于笔记本CPU散热，高功率电
子元器件散热等领域。”蒋乐伦说。

“我们提出磁控固-液相变材料，主
要的灵感来源是电影《终结者》与动物
海参。”蒋乐伦说，“《终结者》中的液态
金属机器人的手，可以在固液切换后，
变成一把刀。同时，机器人还可以变成
液态后越狱。海参也非常有趣，可以通
过改变富含蛋白的原纤维间基质的硬
度，来改变体壁外形。”

为了充分利用液态金属在特定条
件下固-液切换的特性，研究团队将磁
性颗粒，如钕铁硼、Fe_3O_4等混合融
入液态金属——— 镓中。通过高频的磁
场加热，该液态金属会由原先的固态转
变为液态。在其转变为液态后，研究团
队可以通过半导体制冷（珀耳帖效应）
或者自然冷却对其进行降温，从而使之
由液态变为固态。

“未来几年，在磁控固-液相变材料
方面，我们会进一步开展安全性试验，
同时还会结合图像导航技术，实现磁控
固-液相变机器人及其集群在体内的可
控、可视操控和释药，让研究成果进一
步走向临床。”蒋乐伦说。据科技日报

电影剧照

近日，欧空局发布消息称，该局将在今年4月使用阿里安5大型火箭发射“木星冰月探测器”，以揭开木星
系更多不为人知的奥秘。那么，“木星冰月探测器”任务有什么特点？它又将面临怎样的前景和挑战？

““木木星星冰冰月月探探测测器器””
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