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水是无价之宝

将一立方米的水送入近地轨
道的成本高达100万英镑，这意
味着，获得太空中的水，就如同获
得了无价之宝。月球上的水不仅
是宇航员的生命之源，还可通过
分离氢和氧元素制造火箭燃料。
NASA估计，月球上存在约6亿吨
水冰。

水如此宝贵，甚至可以让月
球成为人们探索太阳系的“加油
站”。

据2019年的一项研究报告，
根据目前从地球供应水的成本来
计算，在月球上生产水的价值为
每吨870万英镑。该报告还估
计，未来30年的市场价值可能约
为1790亿英镑。

那么问题来了，月球上到底
有多少水？

2020年10月，NASA首次证
实阳光照射的月球表面发现水
分，这意味着水可能分布在月球
更广泛的表面区域。NASA戈达
德太空飞行中心博士后研究员凯
西·霍尼博尔说，他们发现的水，
大约相当于一立方米月球土壤中
有一瓶12盎司（约合354毫升）
的水。

近期，中国“嫦娥五号”探测
器发现，月壤、月岩中存在微量
水，1吨月壤中大约有120克水，1
吨岩石中大约有180克水。

金属的巨大市场

为了变得更加环保，并应对
地球上的气候变化，电动汽车、风
力发电场和太阳能电池板越来越
受欢迎，但它们都需要大量被称
为“稀土”的金属。

提取稀土中的金属，如用于
磁体的钕等，可能会对地球环境
造成严重污染。考虑到这点，月

球是个最佳替代选择。它可能是
个价值数万亿英镑的“大市场”。

20世纪60年代和70年代带
回月球岩石的阿波罗宇航员称，
月球表层也包含一些此类资源。
但英国伦敦大学伯克贝克大学的
伊恩·克劳福德教授认为，这些资
源可能很难提取。

克劳福德教授表示，我们对
月球的了解还不够多，不知道提
取月球资源在经济上是否可行，
我们还处于探索阶段。他表示会
把“阿尔忒弥斯计划”视为正在进
行的勘探活动的一部分。

许多金属对于在月球上和地
月空间建造工业和科学基础设施
是必不可少的。

月球表面不少地方蕴含珍贵
的钛金属，而且蕴藏比例可能是
地球10倍。像钛一样，铝、铁也以
氧化物的形式存在。此外，所有
月岩中都含有丰富的硅，克劳福
德教授说，这在未来太空工业化
的背景下可能十分重要。

还有人猜测，月球表面之下
可能还埋藏着价值数十亿英镑的
黄金——— 一些穿越太空的小行星
中可能含有黄金，在它们撞击月
球时与黄金一起沉入月表以下。

氦的诱惑性

当前，巨大的能源危机困扰
着世界大部分国家和地区。

核聚变一直被认为是化石燃
料的潜在替代品，科学家们希望
模仿太阳，通过核聚变将氢转化
为氦来产生能量。

要做到这一点，一种方法是
提取一种稀有的氢（氘）；而另一
种则是提取更稀有的氦，称为氦
-3。

氦-3在地球上极其罕见，但
在月球的某些部分，包括静海，表
面物质中的氦-3浓度为20ppb。

这是因为月球没有大气层提供保
护，因此氦-3由太阳风沉积在了
月球表面。作为核电站用铀的替
代品，这种同位素没有放射性。
据英国阿伯里斯特威斯大学物理
系研究讲师托尼·库克博士称，它
的浓度“大约是我们在大气中发
现的浓度的1000倍”。

据估计，月球上有价值约1.5万
亿美元的氦-3，尽管这一数字如此
具有诱惑性，但克劳福德教授还是
表示，“无论如何，不该认为这对地
球来说是经济可行的能源”。

太空旅行在招手

除了宝贵的水、金属和氦等
资源，月球还是商业太空旅行的
热门目的地。金融服务公司瑞银
估计，到2030年，太空旅行市场
价值将达到30亿美元。

维珍银河、SpaceX和蓝色起
源等公司都希望从这一赚钱的项
目中获利，那些负担得起这笔费
用的人一定不会错失去月球等星
球旅行的良机。

如何分割“月饼”

这一块巨大的“月饼”将如何
分割？这些资源的争夺又将如何
受到监管？

联合国《外层空间条约》明确
规定，任何民族国家都不能声称
对月球拥有主权，包括所有主要
的航天国家在内的100多个国家
签署了该条约。

《每日邮报》报道称，来自多
国的专家们一致呼吁解决规则和
法律问题，以便在国际上达成更
多共识，因为人们担心争夺这块
巨大的“月饼”会变成富豪公司之
间的混战。

无论如何，新的太空竞赛已
经真正开始了。

坠落英国的
陨石中
发现地外水

据英国天空新闻网当地
时间17日报道，去年坠落在
英国的陨石中发现了地
外水。

这颗陨石于2021年2月
坠落在格洛斯特郡温奇科姆
镇的一条车道上，报道称它
提供了有关地球浩瀚海洋中
的水来自何处的线索。

英国自然历史博物馆行
星材料组的研究员阿什利·
金表示，大约12%的陨石样
本由水组成，这些水的组成
与地球海洋中水的组成“非
常非常相似”,“这是一个很
好的证据，证明如果有像温
奇科姆镇陨石这样的小行星
和天体坠落，将对地球海洋
作出非常重要的贡献。”

金博士还证实，这是第
一次在英国坠落含有地外水
的陨石。由于这块0.5公斤
的陨石在坠落后12小时内被
迅速回收，因此它也是迄今
为止收集到的污染最少的
样本。

“我们总是试图将水、陨
石和其他地外物质的组成与
地球上水的组成相匹配。”金
博士说，“对于大多数陨石来
说，我们面临的挑战是它们
只是被污染了，而对于温奇
科姆镇的这块陨石，我们知
道它的确没有被污染，所以
这是一个很好的证据。”

地球上的水来自哪里？
有假设认为彗星或小行星是
主要来源。金博士称，数据
表明，彗星上的水与地球上
的不匹配，而温奇科姆镇陨
石水的成分更匹配，这意味
着小行星，或碳质小行星，可
能是太阳系内部和地球的主
要水源。

分析表明，这块陨石来
自木星附近的一颗小行星。
它形成于大约46亿年前，花
了大约30万年才到达地球。

目前，地球上已知的陨
石大约有65000颗。在温奇
科姆镇发现的陨石是英国已
知的第一颗碳质球粒陨石，
也是30年来在英国全国范围
内发现的第一颗陨石。

据《科技日报》、《北京青
年报》、新华社

在 距 离 地 球 约
38.5万公里之外的月
球上，资源的价值超
乎想象。对于人类而
言，月球不仅是踏足
浩瀚宇宙的前哨站，
或许还是赖以生存的
资源储备仓库。这些
资源可帮助人们解决
世界能源危机，满足
未来对智能手机和电
动汽车等的需求，并
将人们带到火星甚至
更远的地方。

虽然这些宝藏无
比诱人，但却遥不可
及。目前，人们还没
有开采月球上的贵金
属 、水 和 氦 的 明 确
方法。

美国国家航空航
天局（NASA）计划发
射的“阿尔忒弥斯1
号”火箭可能变成人
类重返月球的“发令
枪”。英 国《每 日 邮
报》发文称，一旦部署
到位，人们的注意力
将转向矿业资源。月
球资源的争夺首先是
大国之间的竞争，但
过不了多久，世界上
许多大型企业集团也
会加入这场争夺战。

到目前为止，至
少有6个国家和一批
私人公司公开宣布了
在未来十年内进行的
250多 次 登 月 任 务 。
他 们 都 希 望 从 这 块

“月饼”中分得一杯
羹，其中包括价值约
1680亿英镑的水，数
十亿英镑的黄金和1.2
万亿英镑的氦。

不过，这些都是
对价值极其粗略的估
计。没有人确切地知
道 月 球 深 处 有 多 少
水、金属和矿物。

9月9日，在嫦娥五号月球样
品研究成果会上，中核集团发布
了月球样品研究成果：我国首次
成功获得嫦娥五号月壤中未来
聚变能源资源——— 氦-3含量及
提取参数条件，为我国月球资源

评价和开发提供了基础科学
数据。

据了解，月球上的氦-3储量
达100万至500万吨，能够满足人
类上万年的需求，这种燃料是可
供核聚变的主要原料之一。

荒凉的月球上，蕴涵着丰富
的资源，已知矿物100多种，月球
表面岩石富含硅、铝、钾、磷、铀、
钍和稀土元素，月岩种的稀土元
素达225亿吨至450亿吨，铀元素
达50亿吨。

我国首次获得月壤中氦-3含量及提取参数条件

■ 相关新闻

全球展开
超级“月饼”争夺战

2021年坠落在英国温
奇科姆镇的陨石碎片。

水是月球上最有价值的资源之一，主要分布在南极左侧和
北极右侧的陨石坑中。图像中的蓝色表示表面冰层的区域。

这张彩图揭示了月
球上存在的不同矿物。


