
月背是怎样形成演化的？ 月背的南极-艾特肯盆地经历过什么？ 月球的正面
和背面差距有多大？

2024年6月， 嫦娥六号实现世界首次月球背面采样返回， 带回1935.3克样品。
2025年7月9日，中国科学院发布嫦娥六号月球样品最新研究成果，四项重磅研究以
封面文章形式发表于国际学术期刊《自然》，首次系统揭示南极-艾特肯大型撞击
的效应，让人们得以了解月球背面的演化历史，进一步揭开月球背面的神秘面纱。
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月球科研重要方向！ 首
次揭示南极-艾特肯大型撞
击效应

月球是离我们最近的星体，
人类从未停止过对月球的探索。
由于引力和位置关系， 月球永远
只有一面正对着地球， 另一面到
底什么样， 仍有大量未解之谜。

在中国实施嫦娥六号任务之
前， 人类所有月球采样任务获得
的样品均来自月球正面， 科学界
对于月球背面的认识主要基于遥
感研究。

“嫦娥六号样品的系列成
果， 首次系统揭示了南极-艾特
肯大型撞击效应。” 中国科学院
院士李献华告诉记者， 月球背面
最重要的地质单元就是南极-艾
特肯盆地， 其形成时的撞击能量
大约相当于原子弹爆炸的万亿
倍。 这种大型撞击到底对月球演
化会造成怎样的影响， 是未来月
球科学研究的重要方向。

月球南极-艾特肯盆地是月
球上最古老、 最大的撞击遗迹，
由小天体撞击月球背面产生。 直
到20世纪90年代中期， 人类才真
正确定了月球南极-艾特肯盆地
的形态、 大小和内部起伏情况。
但由于没有样品， 人们对它的了
解十分有限。

中国科学院副院长何宏平介
绍， 接收嫦娥六号月球样品后，
中国科学院发挥体系化建制化优
势， 全力组织科研攻关， 抢占空
间科学领域科技制高点， 科研人
员协同奋进， 产出了一系列高水
平研究成果。

多个 “首创性” 关键进
展！ 为月球的形成演化提供
新认识

此次嫦娥六号样品发布的四
项研究， 分别揭示了月背岩浆活
动、 月球古磁场、 月幔水含量、
月幔演化特征， 首次为人类揭开
了月球背面的演化历史。

“从工程角度看， 我国首次
从月球背面采回样品， 这本身就
创造了历史； 从研究看， 我们关
于月球南极-艾特肯盆地的研
究， 也创造了多个首次。” 中国
科学院院士吴福元说。

通过对嫦娥六号样 品 的 分
析 ， 研 究 人 员 首 次 发 现 了 月
球上一种新类型的岩石———月
球 南极 - 艾 特 肯 盆 地 撞 击 熔
岩 ， 并据此确定了月球南极-
艾特肯盆地形成时间为 42.5亿
年前。

吴福元表示， 这种岩石是在
形成月球南极-艾特肯盆地的撞
击事件中出现的， 可以为月球的
形成演化提供新的认识， 具有非
常重要的学术价值。

此外， 科学家们通过嫦娥六
号样品首次揭示月背约42亿年前
和28亿年前存在火山活动， 此类
活动至少持续了14亿年； 首次获
得月背古磁场信息， 发现月球磁
场 强 度 可 能 在 28亿 年 前 发 生
过 反 弹 ， 指示月球发电机磁场
并非单调衰减而是存在波动； 首
次获得月球背面月幔的水含量，
发现其显著低于正面月幔， 指示
月球内部水分布也存在 “二分
性” ……

“超亏损月幔”！ 有望破
解月球 “二分性” 之谜

月球正面和背面在形貌、成
分、月壳厚度、岩浆活动等方面存
在显著差异，其“二分性”的形成
机制是月球科学研究中亟待解决
的关键问题。

通过对嫦娥六号样品开展的
一系列岩石成因研究， 科研人员
提出嫦娥六号玄武岩源自一个极
其贫瘠的月幔区域，称之为“超亏
损月幔”。“超亏损月幔”缺乏那些
容易在熔体中富集的“不相容”元
素，如：钾、磷、稀土元素等。

“‘超亏损月幔’的形成有可
能是最初岩浆洋分异结晶后形
成、未受后期事件扰动的。但考虑
到着陆区的特殊性， 我们还提出
了另一种可能。”中国科学院国家
天文台研究员李春来说， 形成南
极-艾特肯盆地的巨型撞击事件
引发的后期强烈火山活动可以影
响并改造相对较浅的月幔区域，
相当于做了一次“大抽血”。

根据这一解释，大量岩浆（熔
体） 被抽取出来并喷发到表面或
侵入到地壳中。 被抽走岩浆后剩
下的月幔物质，“不相容” 元素几
乎被榨干了，变得极度“贫瘠”，便
形成了我们现在看到的“超亏损”
状态。

“这一过程不仅会导致嫦娥
六号月幔源区‘不相容’元素的亏
损， 还会造成挥发性元素丢失以
及同位素分馏等。” 李春来说，进
一步厘清月球正面和背面物质组
成的差异， 将为破解月球 “二分
性”之谜提供难得机遇。据新华社

1935.3克“月背土特产”再出新成果！
里面藏着什么秘密？

夏日雨后， 在河北省衡水市
河阳路的一处污水检查井旁， 衡
水市城管局排水中心的施工员刘
龙海正操控机器人进行管道探
查。 机器人很快便将管道内360
度全景影像传回。 “管道检测机
器人的使用， 让我们告别冒着高
温 、 顶着恶臭钻管道探查的历
史。” 刘龙海说。

衡水市城管局排水中心防汛
办主任孙建涛说， 近年来， 排水
中心逐步搭建 “智慧+” 排水运
维及防汛指挥体系， 潜望镜、 全
地形检测机器人、 管道检测机器
人等设备正逐步取代人工成为
“排障先锋”， 也为特殊天气下劳
动者安全提供了保障。

近日， 冀中南地区迎来持续
高温天气， 城市排水设施运维、
电力网络巡检、 农业户外管护等
行业劳动者备受 “烤” 验。 记者
了解到， 近年来， 这些行业积极
探索智能化技术和设备更新， 不
仅提升工作效率和精准度， 还为
暑期户外劳动者撑起 “遮阳伞”。

在石家庄市220千伏韩通变
电站内 ， 一只银灰色的 “机械

狗” 正迈着稳健步伐踏入巡检区
域。 “这是我们不久前启用的智
能巡检四足机器人， 有了它， 我
们不用再顶着烈日巡检， 也不用
担心强光对人工测温数据的干
扰了。” 国网石家庄供电公司变
电运维中心工作人员刘哲介绍，
虽然变电站内设备路线复杂， 但
“机械狗” 鼻尖上搭载的激光雷
达可实时扫描环境 ， 为巡检规
划出最优路线， 检测数据会以毫
秒级速度传输至运维人员的手机
终端。

高温高湿天气下， 农田户外
管护成了一桩 “苦差事”。 但在
辛集市新城镇的矮化密植梨基
地， 无人对靶施药机、 无人割草
机等智慧农机的使用， 让梨园负
责人王亚文 “轻松上阵”。 他告
诉记者， 除了疏花疏果、 授粉、
摘梨依靠人工， 梨园的其他工作
全部通过机器完成， 基本实现标
准化、 无人化管理。

辛集市是农业农村部认定的
第三批率先基本实现主要农作物
生产全程机械化示范县之一。 近
年来当地积极探索适合的智慧农

业模式， 大量农业智能技术和农
业机械得到大面积推广。

快递员、 外卖小哥、 网约车
司机等是城市生活不可或缺的
“摆渡人”， 为呵护这些劳动者的
暑期安全， 河北一些城市为他们
建立智能工会驿站。

“工作间隙来这里吹吹空
调， 给手机充充电， 再喝杯绿豆
汤， 很解暑。” 在位于衡水市冀
州区滏阳社区的24小时智能工会
驿站内， 快递员张孝伦说。 记者
看到， 驿站设置了智能门禁， 户
外劳动者手机注册并经工会信息
后台审核后， 每次只需刷脸就可
进入 。 在大约30平方米的驿站
内， 空调、 饮水机、 应急药箱、
便民雨伞、 微波炉等一应俱全。

衡水市总工会权益保障和法
律工作部部长王静说， 今年5月
底以来， 衡水市区已陆续启用9
家智能工会驿站 ， 实行24小时
“不打烊” 服务， 可满足户外劳
动者休息、 饮水、 热饭、 充电等
生活需求， 目前累计服务户外劳
动者4000多人次。

据新华社

攀钢集团矿业有限公司朱兰铁矿露天矿采场是攀钢主要的原
料供应基地之一。 2021年3月以来， 攀钢矿业与通信公司、 科技
团队联手， 在朱兰铁矿开展 “5G远程采矿” 项目， 对矿山机械
进行智能化改造。 工作人员坐在操控大厅里， 即可通过5G网络
远程操控采矿。 这改变了朱兰铁矿的采矿作业模式， 极大地改善
了矿山作业环境， 生产效率也得到明显提高。 图为在位于攀枝花
的攀钢集团矿业有限公司朱兰铁矿分公司5G操控大厅里， 矿工
坐在智控座舱中， 通过5G网络远程操控着矿山机械采矿。

新华社发

河北：智能“凉”方呵护高温下的劳动者

美国总统特朗普日前致信
日本、 韩国等22国领导人， 称
将从8月1日起对这些国家征收
新关税， 其中对日本的 “对等
关税” 税率将被提高至25%。

与其他收到特朗普信函通
知的国家相比， 日本尤其 “百
感交集”： 日本是第一个加入
对美贸易谈判的国家， 却第一
批收到加税通知； 谈判期间，
日本认为自己已对美作出诸多
让步， 但关税不降反升……这
种 “背刺” 的痛感让日方对美
国盟友的举动极度失望， 深感
待遇 “降格”。 至于未结的日
美贸易谈判， 更是笼罩阴云。

按日本媒体的说法， 日本
一直以为， 作为美国盟友， 日
本会被区别对待 ， 在关税问
题上享受 “特殊待遇”。 自4月
初特朗普宣布开征所谓 “对
等 关 税 ” 以来 ， 负责谈判的
日本经济再生大臣赤泽亮正多
次访美， 提出扩大投资、 增加
天然气采购、 协助美发展造船
业、 将日本车商在美国制造
的 汽 车 返销到日本等一系列
妥协方案。 日本首相石破茂
在多个场合强调 ， 日本在投
资和就业等方面对美国经济贡
献巨大。

然而， 所谓盟友关系并非
日本想象的那样 “对等”。 对
于重视贸易逆差、 追求短期经
济效果的特朗普政府来说 ，
“日美关系远非互惠”， 日本存
在非关税壁垒， 必须通过 “对
等关税” 来修正。

更令日方失望的是， 在特
朗普对首批14个国家发出的关
税信中， 与4月宣布的 “对等
关税” 相比， 仅日本和马来西
亚税率被上调， 其他国家或持
平或下降。

《日经亚洲 》 网站报道
说， 日本是第一个加入谈判的
国家， 特朗普还曾在椭圆形办
公室会见赤泽亮正， 赠送带有
其签名的标志性红帽， 气氛一
度乐观。 如今情况骤变， 日本
成了第一个收到加税通知的国
家。 “特朗普的关税信粉碎了
日本对特殊关系的期待。”

日本政府8日在首相官邸

召开会议 。 石破茂在会上表
示， 美国以致信方式再度提高
关税令人 “非常遗憾”， 已指
示相关阁僚在8月1日之前继续
谈判， 寻求达成能够维护国家
利益的协议。

日本执政党自民党8日也
在党总部召集会议 。 自 民 党
政策调查会长小野寺五典表
示， 以致信通知方式对日本
加税 ， 这在外交上实属无礼，
他对这一形式 “感到强烈愤
慨 ” ， 并指出信件的内容也
“无法接受”。

赤泽亮正在接到加税通知
后， 分别与美国商务部长卢特
尼克和财政部长贝森特电话会
谈， 就今后继续积极开展谈判
达成一致。 不过他同时表示，
“必要的措施已摆上谈判桌 ”，
暗示目前并没有打破僵局的新
方案。

对于日本政府能否在约3
周时间里取得谈判突破， 媒体
和专家普遍不乐观。

汽车是日本核心产业， 涉
及日本国内500多万人的就业，
关系到三分之一的对美出口，
因此汽车关税被视为日美贸易
谈判的重中之重， 日本很难让
步； 农民是自民党的基本盘，
农业保护政策是自民党的核心
政策之一， 特朗普政府希望日
本放开农业市场的目标恐怕也
很难实现。

日本媒体和机构就美国关
税对经济影响的担忧持续加
重。 汽车及相关产业经营面临
严峻挑战， 谈判长期化也令企
业很难做出投资判断。

大和综研8日发表估算说，
如果特朗普政府对日本加征的
25% “对等关税” 生效， 再加
上汽车等其他产业关税、 全球
经济受美国关税措施打击等因
素影响， 或导致日本2025年实
际国内生产总值 （GDP） 下滑
1.3%， 2029年甚至有可能拖累
经济下滑3.7%。

日本前首相鸠山由纪夫日
前指出， 对日本来说， 只有增
强自身独立性、 在经济领域减
少对美依赖才是正确选择。

据新华社

5G技术助力智能远程采矿

一封关税信为何让日本尤其痛


