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探測火星的目的是希望解開「火星上

到底有沒有生命？」的謎，我個人認為

火星上的生命可能比地球起源得更早

些。

§緣起

當我寫完天下出版的【我們是火星人

？】一書之後，對於火星後續的探測仍

然保持高度關注，這次趁著好奇號成功

登陸火星，向大家介紹隨「船」登陸的

火星科學實驗室，也等於將火星探測任

務做個總結。

§噴射推進實驗室
我目前在NASA工作，是一個負責測量

太空中脫離地球磁場後的輻射量的單位

，也就是找出在沒有地球磁場保護下，

太空中有多少輻射量？會發生多嚴重的

太陽粒子事件？當好奇號飛行的八個多

月旅程中，飛到一半時就曾發生過很嚴

重的太陽粒子事件。還好它是「無人太

空船」，萬一是有「人」的太空船，當時

太空人非得立刻躲進十公分厚的水牆，

才能在安全保護下脫困，否則後果不堪

設想。然而好奇號不僅是一部太空船，

它也是一部漫遊車，當它抵達火星表面

後，還得一直持續監測火星地表上的輻

射環境。

去年(2011)十一月，距離好奇號太空

船發射的前一星期，我正好到加州的噴

射推進實驗室開會，負責好奇號漫遊車

計畫的人員接待我，參觀了實驗室裡的

口　述／李傑信

整　理／吳育雅

圖1　李傑信博士高舉大拇指向好奇號
的工程元件說【讚！】       
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工程元件(Engineering model 圖 1)。

工程元件和飛行元件是一模一樣的「雙

胞胎」，只是它得留在地球的實驗室裡，

和火星上的飛行元件同步操作。換句話

說，在火星上的好奇號不論做什麼事情

，這個留在地面上的工程元件就做同樣

的事，這樣萬一在火星上儀器發生任何

問題，就能從地球上的工程元件立即找

出原因。

參觀如此精密的實驗室，得非常謹慎

小心，圖2(照片日期:2011/11/17)是我

站在好奇號的工程元件旁，正在請教好

奇號的首席駕駛員Matt Heverly各種儀

器的性能。照片中的我刻意把兩隻手放

進口袋裡，是為了防範在實驗室裡不要

碰到任何東西，而Matt Heverly脖子上

掛著一條電線，則是為了在操作儀器時

，把這條電線接到好奇號的地線上，如

此既可確保人體和儀器不會產生電位差

，也能保障儀器的安全。

§登陸成功的瞬間激勵

在火星成功降落的本身就是一個相當

大的技術成就。火星那麼遠，去火星的

太空船，大約有一半的任務失敗。有的

甚至與火星都無法會合，還有像最近俄

羅斯的任務，根本還沒脫離地球軌道就

已經拋錨了。登陸在火星上選定的地點

，就像在數百萬公里以外，幫繡花針穿

線一樣困難。電磁波訊息從火星傳到地

球大約費時四、五分鐘，即時通訊根本

不可能，因此所有降落程序都必須是全

自動的。成功降落，順利登陸，耗費

近十年的心血就沒有付諸東流，控制中

心每一個人在獲知順利登陸的瞬間，將

長久以來的重大壓力釋放，發出來自肺

腑的深切感動。圖3是控制室裡所有參

與任務人員，得知好奇號登陸成功剎那

間的表情。靠牆邊戴著眼鏡花白鬢髮的

，正是負責噴射推進實驗室 (JPL) 的

主任伊拉奇博士(Charles Elachi)，

51-9

圖2　李傑信博士與Matt Heverly討論好奇號的儀器。

圖3　2012年8月6日，好奇號成功登陸火星，噴射
推進實驗室控制中心全體成員激動的一刻。
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靠前方留著白鬍子的則是負責好奇號上

火星科學實驗室任務的工程部經理Rob 

Manning。 

§史上最大登陸火星漫遊車

截至目前為止，好奇號是史上登

陸火星最大的漫遊車，大約一噸重

，和以前成功登陸的探路者號 (Path 

finder)、精神號 (Spirit)、機會號

(Opportunity) 等比起來，是個大塊

頭。它載著火星科學實驗室十大重要的

儀器，有個很高的桅杆，上頭有雷射槍

，可以瞄準5-7公尺外的沉積岩，用雷

射把岩石氣化成電漿，再用光譜儀分析

，就能知道岩石中的元素組成。另一

個重要的儀器是化學礦物分析實驗室， 

有X光能分析岩石的化學性質繞射儀， 

可以把挖出來的樣磨成很細的粉末放 

進儀器裡分析，獲知晶體結構。一個質

譜分析儀，可分析是甚麼樣的元素或分

子。還有另一個重要的儀器是用Alpha(

氦的原子核)粒子去打標本，讓岩石放

出X光來，也可以藉以分析得知是甚麼

物質。這些儀器是分別從德國、西班牙

和俄羅斯等地來的。重要的太空任務，

都要通過國際合作，經費大家分擔，才

能完成。

§尋找任何生物的證據

好奇號這艘火星科學實驗室的目的，

和維京人號是一脈相承，所有火星漫遊

車一路發展下來，都在探討火星上是否

有生命，或支持生命起源的證據。好奇

號雖然不一定能看到現場活蹦亂跳的生

物，但火星很可能在四十億年前曾有過

波濤洶湧，倘若當時曾有生命存在過，

這些生命跡象或許能保留在沉積的岩層

之中。這些漫遊車選擇的登陸地點，直

接選擇曾經有水流過的地形，找「水」

留下的地質證據。好奇號登陸的地點是

蓋爾隕石坑(Gale Crater)，屬於沖積扇

的地形，代表過去有大量流水的活動，

可能也有很多含水礦物的沉澱。
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圖4　好奇號拍攝的全景，
遠方高起的地形即為
夏普山。                  
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§夏普山地質沉積探測

圖4是好奇號登陸位置的全景照片，

遠處有一座「夏普山」，高五公里，從上

到下的岩層可能代表火星上四十億年來

的地質沉積紀錄。從圖5可以看到這座

高山的岩層分布。依據目前得到的數據

，有的沉積層厚達十幾米，可能一層沉

積岩就經過幾百萬年沉積堆疊。好奇號

在這裡探測火星沉積的歷程，就像在美

國的大峽谷研究地球的沉積層一樣：底

部是將近二十億年前的岩層，表層則是

兩億年前的地層，一層一層堆積的岩層

就有如一本巨厚的沉積日誌，提供了地

球歷史寶貴的紀錄。火星探測車在蓋爾

隕石坑分析有興趣的岩石，進行地質研

究，將來預備走向夏普(sharp)山，也

打算爬到山頂，全程大約十多公里，預

期將看到火星四十億年來的水中沉積的

物質，從中分析火星大氣演變的歷史，

收集數據，為未來人類登陸火星做準備。

51-9

§好奇號的自拍

這部漫遊車非常重，每移動一公里，

大概需時一個半月的時間。現在好奇號

已經開始動起來，圖6是好奇號的自拍

照片，紀錄著自己輪胎輾過的痕跡。照

片中的好奇號步履緩慢，大概往前走了

五公尺後，又退後兩公尺。圖7的 N165

是一塊明星級的岩石（rock star），被選

定為好奇號的第一個研究對象，它會使

用雷射分析，看看是甚麼組成，然後再

繼續往前走一公里左右，到附近再找不

同的岩石進行研究。

圖5　好奇號用桅杆上的相機，清晰地拍攝到夏普山腳下一層
層巨厚沉積岩層。

圖6　好奇號的自拍，回顧自己在火星上的足跡。
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§火星任務的能量問題

好奇號使用的能量是來自鈽238，鈽

的能源不是來自核分裂，而是經由衰變

放出的氦核子產生的熱能來發電，它也

能維持整個儀器不會太冷。這種原子能

可保持好奇號漫遊車的能量穩定。因為

火星地表日夜溫差很大，好奇號登陸的

蓋爾隕石坑位置大概在火星赤道附近， 

但是晚上也相當冷。這部車預定的任務

期將近23 個月（預期約一個火星年時間

，火星年是地球的1.88 倍），過去成功

的太空登陸任務都比原先預期的任務耐

久，例如維京人兩艘太空船比原先任務

預定時間長了兩至三倍。火星探路者號

、精神號和機會號等，都採用太陽能板

產生能量，可是火星離太陽較遠，冬季

太陽照射角度大，接收的太陽能量不夠

使用。

§太空任務的美麗與哀愁

火星實驗室至今花了25億美金，經費

不算少，但跟美國花在伊拉克或伊朗戰

場上對照，相當於戰場上兩天半的經費

，對人類文明的提升卻有極大的貢獻。

好奇號降落不久，白宮立刻知道了這個

好消息，隨即發表聲明。圖8是 8月 13

日歐巴馬總統從空軍一號競選旅程中，

再次打電話和JPL的主任Charles Elachi

談了八分鐘。歐巴馬總統恭喜這個團隊

任務成功，是美國科技的一個高度展現

，讓他感到非常驕傲。

當時歐巴馬總統開玩笑地說：「伊拉奇

博士，如果你在火星上看到火星人，可

要趕快通知我哦！」 一般民眾對火星的

關切都是渴望找到火星生命，有些人甚

至相信有綠色的火星人，長期參與太空

任務的我，在這裡可以向讀者保證，火

星上是絕對沒有綠色火星人的。其實，

當我看到這則消息時，是有很多感慨的

，太陽系的探測任務，應該維持長期穩
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圖7　選定讓好奇號第一個優先分析明
星級的岩石，編號N165。

圖8	 美國總統歐巴馬
在空軍一號上與
JPL主任伊拉奇博
士對話。

李傑信博士　現職NASA總部太空任務科學家

吳育雅　　　北一女中退休地球科學教師

定的發展；政治人物有權力控制科學經

費，但對太空研究經費的投注往往吝嗇

，在歐巴馬政府主導下，太陽系行星探

測經費被砍了40%，一旦太空任務有超水

準表現時，政客們又都湊過來露臉沾光。

§登陸火星不是夢

到目前為止，人類還沒有登上火星，

未來人類一定會登陸火星，但是可能得

再等上三十或四十年，所需的經費也非

常大。因為一旦脫離地球磁場，要經過

六個月到八個月時間旅行，太空船可能

會暴露在很高的太空輻射之中，尤其是

太陽粒子事件，是有人太空任務必須要

想辦法解決的難題。雖然有些太空人自

願請纓，做單程之旅，但這不符合人道

精神。我們送人到火星去，一定要確保

他們可以平安地去，也要平安地歸來。 SE
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