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附作品原文：

中国科学家研究发现月球背面月幔有点“冷”

10 月 6 日，在中华民族传统佳节中秋节之际，国家航天

局和国家原子能机构联合发布嫦娥六号月球背面样品研究

最新成果。中国科学家首次基于嫦娥六号月球背面样品（月

壤）研究发现，月球背面月幔相比月球正面更“冷”，这一

发现进一步深化了人类对月球“二分性”现象的认识，为月

球正面与月球背面的月幔温度差异提供了岩石学与地球化

学等科学依据，为月球演化和“二分性”特征研究提供了关

键科学数据。

该研究结果由中核集团核工业北京地质研究院、北京大

学、山东大学共同合作完成，已刊发于国际顶级学术期刊《自

然·地球科学》（Nature Geoscience）官网。这也是中核集

团科研团队继 2022 年在月壤研究中发现新矿物“嫦娥石”

后，核与航天跨行业、跨专业联动取得的新成果。月球就像

一本记录太阳系历史的书籍，而月幔是这本书中的“核心章

节”。月幔位于月壳之下，是月球体积最大的组成部分，月

球古老的火山活动正是由月幔物质上涌形成的。因此，月幔

等月球内部特征对于月球演化研究至关重要。

在研究中，科学家利用可“侦探”的多种手段，对我国

嫦娥六号从月球背面带回的玄武岩样品进行了精细分析。这

些样本的化学成分如同一个“黑匣子”，记录了其形成时的

深部温度压力等信息。科学家通过对月壤玄武岩样品中典型
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单斜辉石、斜长石等矿物的成分分析，运用“单斜辉石单矿

物温压计”“单斜辉石-熔体平衡温压计”“斜长石-熔体平衡

温度计”三种不同的温压计来计算单斜辉石、斜长石结晶温

度与压力。为确保研究结果的科学性，团队还通过岩石学模

型模拟了嫦娥六号玄武岩结晶过程。以上四种独立方法得出

了一致结果：嫦娥六号玄武岩样品的结晶温度约为 1100℃，

比来自月球正面的嫦娥五号等样品低约 100℃。

研究团队还通过玄武岩全岩成分重建原始岩浆化学组

成，计算月幔潜能温度，发现月球背面月幔潜能温度（约

1400℃）低于月球正面（约 1500℃）。科研团队还利用月球

遥感数据在更大区域尺度上进行验证分析，他们选取了月球

正面和背面的月海玄武岩区域，通过卫星遥感获取的表面岩

石化学成分计算，表明月球背面月幔潜能温度低于正面约

70℃，与样品分析结论相近，这进一步增强了研究成果的可

信度。此次研究发现月球背面月幔相比月球正面更“冷”，

这进一步深化了人类对月球“二分性”现象的认识。此前研

究发现，月球正面和背面在地形地貌、元素分布和地质单元

特征等方面均存在巨大差异。如，正面相对平坦开阔，背面

布满沟壑、峡谷和悬崖，地形起伏也更大，形成类似“盾牌”

的复杂地形；月球正面有着较多的月海，这是由早期火山活

动形成的平坦的玄武岩区域，占据了月球正面 30%以上，而

月球背面只有约 1%-2%的月海；月球正面富含放射性元素,

而背面相对亏损等。科学家们将月球正面和背面的差异性称

为“二分性”现象，并将其列为探索月球奥秘的几个最为关
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键的科学问题之一，并认为这可能与月球的形成与演化历史

密切相关。

一直以来，中核集团高度重视科技创新，坚持“四个面

向”，大力推进关键核心技术攻关，全力推进基础性、战略

性、前沿性、颠覆性技术研发，持续培育壮大新质生产力，

加强建设重要人才中心和创新高地。作为我国深空探测研究

的重要力量，中核集团核工业北京地质研究院等在月壤分析

研究领域取得一系列重要成果，也体现了中核集团在地球及

行星科学研究方面的技术实力，展现了为国家航天事业贡献

力量的使命担当，核与航天的浪漫携手也必将不断取得新突

破。

在中秋月圆之际，中核集团核工业北京地质研究院、北

京大学、山东大学科研团队揭开了月球背面深部的一角“寒

凉”。从三年前在嫦娥五号月壤样品中发现新矿物“嫦娥石”

并浪漫定名，到此次对月背月幔的温度揭秘，中核集团首席

科学家李子颖带领的科研团队始终立志于一步步揭开月球

的神秘面纱。

“月球的二分性是一个非常关键的科学问题，我们这次

的发现，为理解月球的形成与演化提供了新的线索。”李子

颖说。

而这，不仅仅是一次温度测量那么简单——它是对月球

演化过程研究的又一项重要成果，更是中国航天与核跨领域

携手、向深空持续迈进的生动注脚。

月背深部月幔虽“冷”，中国科学家的探索之心却始终
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炽热。这条通往星辰大海的路上，他们正以自己的节奏，走

出坚实的步伐。

月球“两面性”再添关键证据

月球，自古以来围绕地球运行，却始终以一面朝向人类。

我们习惯称朝向地球的一面为“月球正面”，而永远背对地

球的一面，则被称为“月球背面”。这两面之间，并非只是

“看不见”与“看得见”的区别。

“月球正面和背面的有些特性差异非常显著，”李子颖

在专访中详细解释道，“比如地形地貌：正面相对平坦开阔，

有大量我们称为‘月海’的玄武岩平原，占了正面 30%以上；

而背面呢，沟壑纵横、高低起伏，月海分布非常有限，大概

只有 1%~2%。”

除了地形，物质组成也不一样。“月球正面富含放射性

元素，而背面放射性元素含量则较低。”他说，“这些差异，

我们称为月球的‘二分性’。”

而这一次，中国科学家首次基于月球背面取回的样品，

通过精细分析，为月球“二分性”提供了深部月幔温度层面

的关键证据。“科研团队通过对嫦娥六号月壤中玄武岩样品

的分析，发现其结晶温度大约在 1100℃左右，比月球正面的

样品低约 100℃。”李子颖指出，“玄武岩是从月幔上涌形成

的，它的温度直接反映了深部月幔的热状态。”

“这说明，月球的‘二分性’不仅存在于表面，也延伸

至深部。”他强调，“月幔温度的差异，可能影响了月表玄武

岩在物质成分上的差异。”
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月球是研究地球过去的重要参考

“我们不仅仅是在分析月壤，更是在解读月球的历史，

为探索地球的过去提供借鉴。”李子颖说，“月球就像地球的

‘孪生姐妹’，但它保留了更多早期特征，没有像地球那样

经历强烈的后期地质改造过程。因此，研究月球，对了解地

球的过去具有重要参考意义。”

据李子颖介绍，在月球的探索之路上，中国正从“跟跑”

迈向“并跑”，甚至在部分领域实现“领跑”。“过去我们更

多是‘跟跑’，现在不少方面是‘并跑’，甚至在月球背面采

样返回这样的任务中，我们是‘领跑’。”

近年来，随着嫦娥工程推进，中核集团核工业北京地质

研究院建立月球样品分析检测实验室，开展模拟月壤实验，

为真正的月壤研究打下坚实基础。“月壤研究不仅仅是科学

问题，也是一个系统工程。”李子颖说，“从申请获得样品到

保存、分析，每一个环节都需要较高的技术支撑。”

关于未来，李子颖透露，团队将继续围绕月球核能元素、

年代学、矿物组成等方面展开深入研究。“相信关于月球样

品的每一次深入分析，都可能带来惊喜。月球的秘密，还远

未被完全揭开。”
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