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月球表面发现“天外来客”

《即兴表达 轻松掌控关键时刻》

作者：[日] 渡边龙太 著

出版社：人民邮电出版社

在充满个性化和竞争的时代，即兴表达已成为一

种说话艺术和交际利器。即兴表达不仅靠天赋，它还

有科学的“算法”。如何掌控时间，把握说话的分寸和

时机？怎样领略说话的精髓，在公开演讲时脱颖而

出？本书列出了一份即兴表达清单。这份清单涉及思维

模式、交流技巧、措辞方法、应变能力等主题，包含7个

即兴力不等式、10个即兴表达思维模式和7个不同场景

中的应变能力等内容，真正从表达的底层逻辑上系统解

决每个人都可能面对的表达难题。

为确认分析结果，研究团队又对该撞击坑

进行了详尽的形貌分析。

“基于‘玉兔二号’全景相机获取的立体影

像，我们人员采用摄影测量方法，构建了覆盖

该小撞击坑及附近区域的高精度数字高程模

型。”刘洋说。

分析表明，该撞击坑可能属于一次撞击

坑，而非原始撞击产生的溅射体再次撞击月表

形成的二次撞击坑。

为了进一步对研究结果进行限定，研究

人员还利用数值模拟技术对该撞击坑开展研

究。结果显示，一个直径15厘米的疏松撞击体以

15公里/秒的速度撞击月表可以形成观测到的

小撞击坑形貌特征，并有残留物分布于撞击坑

中心。

“这样，我们就可以确认，该撞击坑应该是

一个小型碳质陨石撞击后形成的。”刘洋强调。

撞击输运过程被认为是月球表面水及永

久阴影区水冰的主要贡献者之一，而碳质小行

星是小天体中相对比较富含水及挥发分的一

类，在撞击过程中，其携带的水可能部分得以保

留在月表。

刘洋说，此前在地面进行的高速撞击模拟

实验研究发现，撞击体中可能有水得以保留在

撞击熔体或残留物中。

基于撞击坑退化模型，研究团队对该撞击

坑的形成年龄进行估算。结果表明，该撞击坑

应该形成于距今一百万年以内。

更重要的是，相似的碳质陨石残留物可能

在月表非常普遍，“嫦娥五号”样品中将有很大

概率发现类似的撞击残留物。

刘洋表示，利用更高空间分辨率的遥测光

谱数据，未来有可能在月表发现更多类似的撞

击残留物，从而进一步加深对月球水的来源研

究。

（来源：科技日报）

月球表面有“天外来客”吗？“天外来客”能为月球提供水？基于“嫦娥四号”获取

的具有超高空间分辨率的影像与光谱数据，中国科学院国家空间科学中心等单位的研

究人员首次在月球表面识别出年龄在一百万年以内的碳质球粒陨石撞击体残留物。研

究表明，富含挥发成分的碳质小行星的撞击或仍然为现在的月球提供水源，同时，比较

年轻的月表物质（如“嫦娥五号”返回样品）中可能有撞击体残留物。相关研究成果发

表在《自然·天文》上。

“对可能存在于‘嫦娥五号’样品中撞击体残留物的直接分析，将对地月系统撞击

体成分和类型的演变历史提供重要参考，并有望对太阳系轨道动力学演化进行进一步

约束，增进关于内太阳系撞击历史的了解。”11月30日，中科院国家空间科学中心研究员刘

洋告诉科技日报记者。

“嫦娥四号”探测器于2019年1月成功着陆

于月球背面南极——艾特肯盆地的冯·卡门撞

击坑，其搭载的“玉兔二号”巡视器随后对月表

开展了持续的巡视探测，获取了超高分辨率的

月表影像与高光谱数据。

刘洋表示，在月表巡视的过程中，“玉兔二

号”发现了一个小的新鲜撞击坑，并对这个撞击

坑进行了详细的光谱探测。

基于该撞击坑影像和光谱数据，研究团队

发现，撞击坑中心的疑似“残留物”与坑内及坑

外的典型月壤、岩石碎块的光谱呈现明显不同

的特征。

刘洋解释道，通常情况下，月表岩石或月

壤的反射光谱会呈现出“红化”的特征，并且月

表发生的太空风化作用一般会进一步加剧这

种红化特征，即反射率随着波长的增加而增

加；然而，撞击坑中心疑似残留物的光谱却呈

现出“蓝化”的特征，即反射率随着波长增加

而减小。

由此，研究团队推测，或存在某种具有蓝

化光谱特征的外来撞击体物质混入撞击坑

中。“以往研究人员在‘阿波罗样品’中发现了

碳质球粒陨石碎片，但从未在月球表面通过遥

感探测直接观测到碳质球粒陨石的撞击残留

物。这是首次在月球表面直接观测到碳质球粒

陨石的撞击残留物。”刘洋指出。

事实上，小行星中，只有碳质小行星的光谱

存在蓝化特征。研究人员搜集了大量碳质球粒

陨石的光谱，经过仔细对比后发现，该残留物确

实与碳质陨石光谱具有很高的相似度。

《法治的细节》
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这是中国政法大学法学教授罗翔全新的法学随

笔，面向大众读者，从热点案件解读、法学理念科普、经

典名著讲解等六大板块，普及法律常识与法治观念，多

维度培育法律思维，助力法治社会的构建，点亮每个人

心中的法治之光。此外，本书还收录了罗翔在爆红后的

心路历程，分享其求学成长经历，袒露其心境的变化与

成熟，与读者一起通过阅读与思辨，走出生活中的迷茫时

刻，在现实中共同完善法治的细节。

■好书推荐

首次在月球表面发现碳质球粒陨石的撞击残留物

撞击体中可能有水得以保留在撞击熔体或残留物中


