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日前，我国科学家利用祝融号火星
车获取数据，在地质年代较年轻的祝融
号着陆区发现了水活动迹象，表明火星
该区域可能含有大量以含水矿物形式
存在的可利用水。该研究由中国科学
院国家空间科学中心刘洋团队完成。

乌托邦平原的疑问

作为太阳系中与地球同处于“宜居
带”的行星，火星是人类探寻地外生命的
绝佳地点。火星是如何从温暖湿润变得
寒冷干燥的，火星的水环境演化有怎样
的历程，历来是人们关注的热点话题。

“祝融号火星车着陆区为火星北部
低地乌托邦平原区域，位于年轻的亚马
逊纪地层上，30亿年前至今的亚马逊
纪是火星地质年代几个主要阶段的末
期。已有的研究认为，火星在亚马逊纪
时期气候寒冷干燥，液态水活动的范围
和程度极其有限。”刘洋介绍。

但此前的轨道遥感数据分析显示，
乌托邦平原曾经可能存在大量的挥发
分，不过，受限于空间分辨率和覆盖率，
并没有在祝融号着陆区附近发现含水
矿物，这为该地区水活动的性质带来了
诸多疑问。

祝融号火星车新发现

祝融号火星车获取的短波红外光
谱和导航地形相机数据帮助解决了这

个难题。研究团队利用这些数据发现
了岩化的板状硬壳层，其中富含含水硫
酸盐等矿物。据推断，这些硬壳层可能
是由地下水涌溢或者毛细作用蒸发结
晶出的盐类矿物，胶结了火星土壤后经
岩化作用形成。

科学家推测，形成岩化硬壳的过
程分为3个阶段。第1阶段，地下水位
附近和毛细边缘地带发生蒸发事件，
盐胶结物在该区域沉淀析出。沉积期
前风化层通过胶结和岩化作用形成了
一层薄薄的硬壳层。第2阶段地下水
位波动增厚硬壳层。随后松散沉积物
在第3阶段被侵蚀暴露出抗侵蚀的硬
壳层。

火星水圈较为活跃

“这一发现表明，亚马逊纪时期的
火星水圈可能比以往认为的更加活跃，
对理解火星的气候环境演化历史具有
重要意义。”刘洋说。他表示，祝融号着
陆区以及火星北部平原的广泛区域可
能含有大量以含水矿物形式存在的可
利用水，可供未来载人火星探测进行原
位资源利用。

截至目前，祝融号火星车已在火星
表面行驶1年，累计行驶近2000米，获
得了大量宝贵的科学探测数据。此次
发现标志着祝融号实现了国际上首次
利用巡视器上的短波红外光谱仪在火
星原位探测到含水矿物。

不管是国际空间站，还是中国
空间站，都有一套非常科学的“再
生生保”系统，用以解决空间站的
用水和用氧问题。

“再生生保”系统能通过太阳
翼获得的电力将水电解成氧气和
氢气。理想状态下1升水可以电解
出约0.1公斤氢气和0.9公斤氧气。
3名航天员一天只需要3公斤水来
制氧就足够了。但是，除了制氧的
水，航天员还需要喝的水和用的

水。假设3名航天员每天共需要15
公斤水，那么半年时间就需要3吨
水，加上其他物质，运输的压力仍
然很大。

此时，“再生生保”系统会收集
航天员尿液和散发到空气中的水
蒸气，将它们净化成水（可达到饮
用水级别）。当转化率达80%左右
时，意味着3名航天员在轨半年期
间实际只需要1吨水就够了。

（本报综合）

随着航天科技的发展，原来仅
在学术报告中使用的“原位资源利
用”一词，越来越频繁地出现在各种
新闻报道中。喜爱研究太空奥秘的
读者，不妨来了解一下。

2021年中国航天大会相关资料
显示，太空原位资源利用技术是指
人类通过勘测、获取和利用地外天
体的天然或废弃资源，走出地球、迈
向深空并实现可持续发展的关键技
术。可以简单理解为在太空中“就
地取材”，补充消耗的物资。

一般而言，太空探索任务中需要
消耗食物、氧气、水、燃料和推进剂等，
如果都从地球运输显然太过昂贵，不
如利用当地星球的资源转化为需要的
物资，以低成本实现太空探索。

利用该技术，未来航天员可以
在地外天体利用当地矿产资源制造
推进剂、水、氧气，甚至零部件或其
他物品，增强空间自给自足能力，减
少对地球供给的依赖，从而使得地
外天体的原位资源利用和地外天体
基地的建设成为可能。

祝融号祝融号““火星找水火星找水””
有新发现有新发现

新华社记者 张泉
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以月球为例，地月运输成本
在5万~9万美元/千克。而利用原
位资源，成本显然低得多。

在科学家的设想中，建造月球
基地时，就能充分利用月壤作为建
筑材料进行原位建造。在月球表
面向上搭建技术有不同技术途径，
包括月壤混凝土、月壤烧结、月壤
黏结、月壤袋约束等。有科学家甚
至提出利用月壤混凝土进行3D打

印，将建造过程自动化。还别说，
月壤物质具有防辐射、隔热、抗撞
击等特性，用它来建造的建筑材料
比较安全、稳定、牢固。

另外，将月壤作为催化剂生产
氧气，也是原位资源利用的方式之
一。假如在月球上生产1000千克
的氧气，可节省8000千克的近地轨
道发射质量。

（本报综合）

用月壤混凝土建房

自造火星返程燃料
飞船在星际之间航行，一个很

重要的问题就是推进剂，也就是燃
料和氧化剂等。去程和返程的推
进剂如果都从地球出发时携带，对
飞船的空间设计和荷载能力都是
极大的考验。

在科学家的设想中，将来如果
有载人飞船前往火星，在火星下降
与着陆后，可以利用火星上的原位
资源进行推进剂生产和加注。比
如从火星大气里收集甲烷，建造出

一个推进剂生产加注工厂生产液
氧和甲烷，再加注给返程的飞船，
如同汽车加油站一样。当然，鉴于
这一点，星际飞船的发动机也要选
择液氧和甲烷发动机才行。

另外，火星大气层中的主要成
分是二氧化碳，理论上如果能从火
星大气中提取到二氧化碳，将其加
热分离就能产生氧气和一氧化
碳。氧气不仅可供宇航员呼吸，也
是火箭推进剂之一。 （本报综合）
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人类对
在火星上找水

一直抱有希望，因
为有水，就意味着有生

命的可能。近年来，火星
有水的消息每隔一段时间就
会出现，有的是发现“火星地壳
中或藏有大量水”，有的是发现
“火星两极皆有水冰与干冰组成
的极冠”等等。今年5月，中国首
次火星探测任务中，天问一号
火星探测器搭载的祝融号
火星车也传回了新

的答案。


