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■长江日报记者杨佳峰 通讯员孙彦钦

约30亿年前，月球内部仍残留着余热，
而月球正面的火山活动更为频繁。在11月
22 日至 23 日举办的 2025 年《国家科学评
论》地球科学前沿论坛上，科学家们重点关
注嫦娥五号、嫦娥六号月壤样本的研究成
果，解析月海玄武岩的成因与来源。

中国通过嫦娥五号和嫦娥六号进行了
两次月壤采样任务。截至目前，人类共实
施了11次月球采样任务，前10次集中在月
球正面，而第11次——由嫦娥六号完成的
采样，则是人类首次获取月球背面的月壤
样本。

令人瞩目的是，嫦娥五号和嫦娥六号
的月壤样本中均发现了大量玄武岩。这种
由火山喷发形成的基性火山岩，其冷却凝
固过程揭示了月球的地质历史。传统观点
认为，月球在约30亿年前就停止了火山活
动，但嫦娥五号和嫦娥六号分别带回了20
亿年和 28 亿年前的玄武岩，证明月球“休
眠”时间比想象中晚得多。

中国科学院广州地球化学研究所徐义
刚院士在《年轻（＜30亿年）月海玄武岩的
成因》中指出，年轻月海玄武岩的形成时间
约为 30 亿年前，起源于地下约 400 公里深
处。研究发现，晚期低钛玄武岩的形成深
度在60至80公里之间，而更晚的超低钛玄
武岩则来自地下120公里深处。这种由深
及浅的变化趋势表明，约30亿年前的月球
内部仍保有余热。徐义刚院士进一步解释
道，月球早期岩浆海洋冷却后形成的特殊
岩层——含钛铁矿辉石岩（IBC），理论上应
沉降至月幔深处。然而，部分 IBC 未能完
全沉降，残留在浅层月幔（约60—100公里
深度），成为月球晚期火山活动的重要热
源。

中国科学院地质与地球物理研究所陈
意研究员指出，嫦娥五号月壤中的玄武岩
为研究月球晚期演化提供了重要窗口。这
些玄武岩是目前所知最“年轻”的月球玄武
岩样本，形成于约20亿年前。然而，关于这
些玄武岩的起源深度，目前尚存争议，主要
原因在于缺乏同时期的火山玻璃珠样本，

亟须从其他角度寻找解答。
中国地质大学（武汉）汪在聪教授表

示，嫦娥五号和嫦娥六号的月壤样本揭示
了月球正面与背面在岩浆活动方面的显著
差异，这种差异体现在形貌、地壳厚度、化
学成分、壳幔结构及地球物理性质等多个
方面。研究显示，月球背面的温度比正面
低70至100摄氏度。

汪在聪教授补充道，嫦娥五号返回样
品的整体特征与此前的月球遥感观测结果
一致。嫦娥五号月壤是一种新型低钛玄武
岩，其月幔源区含有 1%—5%的 KREEP 物
质，对应的单斜辉石含量可能高达 30%至
60%。他推测，源区中富含钍-铀等放射性
生热元素，可能是驱动月球年轻时期岩浆
活动的重要因素。

在论坛的互动环节，有学者提出疑问：
仅凭嫦娥六号在月背的一个采样点，能否
全面代表整个月背的情况？三位研究月壤
的专家一致认为，嫦娥六号月壤样本证实
了古老月球冷却速度较快的事实，但这一
现象的具体原因尚未找到合理的解释。

嫦娥五号带来最“年轻”的月球玄武岩样本

月球“休眠”时间比想象中晚得多

“悟空”“慧眼”“怀柔一号”“夸父一号”和“天
关”卫星进展如何？我国空间科学呈现出怎样的
发展态势？11月24日下午，中国科学院国家空间
科学中心在北京召开空间科学先导专项最新亮点
成果发布会，集中发布了空间科学卫星任务在宇
宙暂现天体、宇宙线传播、太阳爆发等领域取得的
系列科学突破。

我国空间科学呈现多点突破发展态势

中国科学院空间科学先导专项自2011年启动
实施，已成功研制并发射“悟空”号、实践十号、“墨
子”号、“慧眼”号、“太极一号”、“怀柔一号”、“夸父
一号”和“天关”卫星等8项科学卫星任务，取得一
系列重大原创成果，创造多项中国第一乃至世界
首次。

中国科学院院士、中国科学院国家空间科学
中心主任王赤介绍，作为我国首个系统性支持空
间科学研究的计划，该专项标志着我国空间科学
创新发展进入“快车道”。

15年来，专项集中体现了科学研究不断向“四
极”方向的拓展与深化：极宏观方面，绘制出国际
首个X射线全天天图；极微观方面，获得了迄今为
止世界上最精确的宇宙射线电子、质子、氦核和硼
核能谱精细结构；极端条件方面，首次直接测量到
宇宙最强磁场，探测到距离黑洞最近的高速喷流；
极综合交叉方面，实现了科学、技术、工程的高度
融合发展。

在取得科学突破的同时，专项也带动了尖端
有效载荷和卫星平台技术的跨越式发展，建立了

“首席科学家+工程两总”的新型任务体制，培养出
一批领军人才与创新团队，涌现出众多勇挑重担
的青年科研骨干。

专项还积极开展全方位、多层次的国际合
作。“微笑”卫星是中国科学院和欧洲空间局首次
进行任务级全方位、全周期的深度合作项目。“天
关”卫星由中方主导，欧空局、德国和法国共同参
与，是欧空局首次以“机遇任务”的方式参与中国
空间科学任务。

5大科学卫星取得新发现

“天关”卫星首席科学家、中国科学院国家天
文台研究员袁为民介绍，“天关”卫星发现新型 X
射线暂现源 EP241021a，为理解这类神秘暂现天
体提供关键线索；探测到银河系内X射线暗弱爆
发 EP240904a，为发现恒星级黑洞开辟新途径；首
次探测到的暂现源 EP240801a，对传统伽马暴分
类提出了挑战。

“慧眼”号首席科学家、中国科学院高能物理
研究所研究员张双南介绍，“慧眼号”在地球大气
层的密度测量、银河系内黑洞吸积爆发的耀发机
制、吸积毫秒脉冲星的辐射机制和表面磁场、中
子星表面核燃烧的点火位置、最亮伽马射线暴的
最小光变时标等方面取得丰硕成果。

“怀柔一号”首席科学家、中国科学院高能物
理研究所研究员熊少林介绍，“怀柔一号”发现致
密星并合产生的伽马暴中存在新的子类型，拓展
了人们对引力波电磁对应体的认知；揭示全新的
磁陀星爆发模式，对理解其爆发机制具有重要意
义；通过发现一组独特的周期性粒子沉降事件，
深化了对近地轨道空间辐射环境的认识。

“悟空”号首席科学家代表、中国科学院紫金
山天文台副台长范一中介绍，“悟空”号在国际上
首次实现1 TeV/n以上能区次级宇宙线硼能谱的
精确测量，以 8 倍标准偏差高置信度发现其变硬
结构。硼能谱指数变化幅度是质子、氦核等初级
宇宙线能谱指数变化幅度的两倍，表明其变硬可
能源于传播效应，这对揭示宇宙射线传播机制有
重要意义。

“夸父一号”首席科学家代表、中国科学院紫
金山天文台研究员苏杨介绍，“夸父一号”观测发
现，高能C级耀斑与日冕物质抛射的关联率远低
于预期值及传统模型，在127例高能C级耀斑中，
仅有 5 例伴随有日冕物质抛射，且均为喷流产生
的窄日冕物质抛射。这为破解太阳爆发机制和
高能粒子起源提供了新线索。

据新华社电（记者胡喆）

创造多项中国第一乃至世界首次

中国卫星
刷新宇宙认知

宇宙如何产生？生
命从何而来？宇宙之中，
我们是否孤独？黑洞的
真面目又是如何？这些
困扰人类的终极问题，中
国 科 学 家 正 在 全 力 探
索。中国科学院国家空
间科学中心在“十五五”
期间将组织实施包含“鸿
蒙计划”“夸父二号”等在
内的太空探源科学卫星
计划，力争在宇宙黑暗时
代、太阳磁活动周、系外
类地行星探测等领域实
现新突破。

计划一：系外地球巡
天卫星将为人类寻找“新
家”。地球是孤独的吗？
宇宙中还有别的宜居星
球吗？这颗卫星将巡视
星河，专门寻找和地球差
不多大小、处在宜居带的

“地球 2.0”。或许不久的
未来，它将为我们指认一
个人类梦寐以求的第二
家园。

计划二：鸿蒙计划将
聆听宇宙“婴儿时期”的
啼哭。它是由 10 颗卫星
组成的低频射电望远镜
阵列，将会集体飞往月
球背面——这里就像宇
宙中一个安静的“收音
室”，能屏蔽所有地球和
太阳的噪音，能捕捉来自
宇宙深处的微弱信号。
它将为我们揭开宇宙大
爆炸后，第一颗恒星出现
之前，那段持续几亿年混
沌时光的奥秘。

计 划 三 ：“ 夸 父 二
号”将“直视太阳”。它将
在世界上首次绕行到太
阳的极区上空，像一位高
空摄影师，直接凝视太阳
的“北极”与“南极”。那
里隐藏着太阳磁场活动
的终极秘密。读懂它，我
们就能更早预知太阳风
暴的来袭，更懂我们人类
生存的地球与太阳的关
系。

计划四：飞行在地球
大气层之外的空间天文
台（eXTP），它的使命是
观测宇宙中的“极端禁
区”，例如，黑洞的视界边
缘，中子星的炽热表面。
在那里，引力足以撕裂时
空结构，磁场强度高达地
球的万亿倍。eXTP就像
一位顶级的物理学家，深
入这些极限实验室，去检
验爱因斯坦的预言，探寻
物理学的疆界，去完成地
球上无法实现的宇宙级
实验。

从宇宙诞生到生命
起源，这些遨游在群星之
间的卫星，将为人类的终
极探索，写下属于中国的
答案。

据央视新闻
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““天关天关””卫星卫星

发现新型发现新型XX射线暂现源射线暂现源EPEP241021241021aa，，
为理解这类神秘暂现天体提供关键线索为理解这类神秘暂现天体提供关键线索；；探探
测 到 银 河 系 内测 到 银 河 系 内 XX 射 线 暗 弱 爆 发射 线 暗 弱 爆 发
EPEP240904240904aa，，为发现恒星级黑洞开辟新途为发现恒星级黑洞开辟新途
径径；；首次探测到的暂现源首次探测到的暂现源EPEP240801240801aa，，对对
传统伽马暴分类提出了挑战传统伽马暴分类提出了挑战。。

““慧眼慧眼””号号

在在地球大气层的密度测量地球大气层的密度测量、、银河系内银河系内
黑洞吸积爆发的耀发机制黑洞吸积爆发的耀发机制、、吸积毫秒脉冲吸积毫秒脉冲
星的辐射机制和表面磁场星的辐射机制和表面磁场、、中子星表面核中子星表面核
燃烧的点火位置燃烧的点火位置、、最亮伽马射线暴的最小最亮伽马射线暴的最小
光变时标等方面取得丰硕成果光变时标等方面取得丰硕成果。。

““怀柔一号怀柔一号””

发现发现致密星并合产生的伽马致密星并合产生的伽马
暴中存在新的子类型暴中存在新的子类型，，拓展了人们拓展了人们
对引力波电磁对应体的认知对引力波电磁对应体的认知；；揭示揭示
全新的磁陀星爆发模式全新的磁陀星爆发模式，，对理解其对理解其
爆发机制具有重要意义爆发机制具有重要意义；；通过发现通过发现
一组独特的周期性粒子沉降事件一组独特的周期性粒子沉降事件，，
深化了对近地轨道空间辐射环境深化了对近地轨道空间辐射环境
的认识的认识。。

““悟空悟空””号号

在国在国际上首次实际上首次实
现现11 TeV/nTeV/n以上能区以上能区
次级宇宙线硼能谱的次级宇宙线硼能谱的
精确测量精确测量，，以以88倍标准倍标准
偏差高置信度发现其偏差高置信度发现其
变硬结构变硬结构。。硼能谱指硼能谱指
数变化幅度是质子数变化幅度是质子、、氦氦
核等初级宇宙线能谱核等初级宇宙线能谱
指数变化幅度的两倍指数变化幅度的两倍，，
表明其变硬可能源于表明其变硬可能源于
传播效应传播效应，，这对揭示宇这对揭示宇
宙射线传播机制有重宙射线传播机制有重
要意义要意义。。

制图 职文胜

观众在近距离观察
拍摄嫦娥六号取自月球
背面的土壤样品。

新华社发


