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陽光 太陽能板

氧氣

用火星隕石製備的催化劑
與地球上的催化劑有何不同？
為何不直接從地球上帶過去？

在未來的火星移民、星際探索
中，不太可能永遠都把地球上的
物資運送過去。運輸成本太高，
地外環境下的化學反應情況跟地
球上也不一樣，並且催化劑材料
自身也存在使用壽命，最好的方
法就是 「就地取材」。

火星製氧Q&A
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【大公報訊】移居火星，是人類的夢想，但首先要克服的是缺乏氧氣的火

星環境。14日，記者從中國科學技術大學（下稱中科大）獲悉，該校羅毅教

授、江俊教授、尚偉偉副教授團隊與深空探測實驗室張哲研究員等合作，採用

前期研製的機器化學家 「小來」平台，高效融合人工智能和自動化機器實驗，

僅6周就完成了普通人類化學家需要做2000年的複雜優化工作：利用火星隕石

成功製備出實用的產氧電催化劑，探索出一條在地球外星系就地取材大興土木

的新路，有望為人類在遠離地球的星球上建造基地、生產食物等作出貢獻。

中國􀎠機器化學家􀎡

AI調配催化劑 鋪路外星建基地生產糧食
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國產火星大氣模型
護航採樣返回任務

中國科學家研
發了一種新的模擬

火星大氣環境的數值模型，為未來火
星採樣返回任務提供科研支持。這項
研究於近日在中國《科學通報》雜誌
上發表。根據國務院新聞辦公室發布
的《2021中國的航天》白皮書表示，
中國將完成火星採樣返回的目標。

為了提供航天器着陸的氣象條件
信息，中國科學院大氣物理研究所的
科學家們設計並構建了新一代火星大
氣模式（簡稱GoMars）。他們使用
該模式模擬了火星大氣環境中沙塵、
水和二氧化碳三個關鍵氣象元素的循
環，並根據 「天問一號」 火星車 「祝
融號」 和美國 「維京1號」 、 「維京2
號」 火星探測器的觀測結果，以及國
際火星大氣全球數據集，對模式進行

了性能驗證。
結果表明，GoMars成功再現了

「祝融號」 和兩個 「維京號」 記錄的
火星大氣獨特的地表氣壓。此外，該
模式對火星地表溫度、緯向風、極地
冰和沙塵也具有較好的模擬效果。

研究團隊表示，他們將進一步研
究火星上的沙塵暴等天氣過程，為未
來的火星探測、載人登陸和資源開發
等提供可能的科研支持。

論文的通訊作者王斌表示，火星
採樣返回任務包括着陸、採集樣本和
返回等目標，需要有關火星大氣條件
更精細化的信息。利用火星大氣模式
的模擬數據，可以構建一個虛擬的
「數字火星試驗平台」 ，為着陸區選

擇、火星車設計中的大氣環境工程約
束提供數據支撐。 新華社

不久前，神舟
十六號載人飛船返

回艙順利返回，帶回了22種科學實
驗樣品。據了解，中國空間站夢天實
驗艙艙外的生物學暴露實驗裝置由大
連海事大學設計，並聯合中國科學院
國家空間科學中心共同研製。隨着第
五批實驗樣品返回交付，標誌着該裝
置順利完成了艙外安裝─實驗─回收
艙內─再出艙及第一批樣品返回的全
流程工作。

在大連海事大學環境系統生物研
究所，科研團隊正在對此前獲得的實
驗樣品進行對比分析，包括4個線蟲

實驗盒、1個微生物實驗盒和3個植物
種子實驗盒。大連海事大學環境系統
生物學研究所副教授王巍表示，這次
首批回來的樣品實現了在軌長達五個

半月的暴露，返回地面之後，首先要
看能不能夠存活下來，根據各個科學
的目標去分析樣品，去看在經過長期
並且是綜合性的空間環境下，它回來
後會是什麼樣的狀態。大連海事大學
環境系統生物學研究所教授趙磊指
出，課題組主要關心在長期的艙外暴
露條件下，空間輻射對秀麗隱桿線蟲
的一些損傷效果、修復機制，如何使
用藥物去緩解損傷。 「通過研製艙外
暴露平台並進行一系列暴露實驗，實
現空間輻射損傷評估與預警，並研發
新型抗輻射藥物，來降低空間輻射損
傷及健康風險等。」 央視網

14日，中國科
大機器化學家 「小

來」 利用火星隕石成功研發火星製氧
催化劑，而實驗中的所用到的隕石都
是真正來自於火星。

據了解，科學家們已知至少166
塊火星岩石降落在地球上，但它們在
火星上的確切起源地以及如何到達地
球的一直是個謎。此次，有國際研究
團隊建立了一個包含9000萬個火星
撞擊坑的數據庫，使用AI機器學習算

法進一步縮小了候選的隕石來源地，
這其中，托廷是第一個和地球上火星
隕石相匹配的隕石坑。托廷隕石坑位
於一片火山比較活躍的地帶，附近區
域遍布熔岩流造成的痕跡。在一場激
烈噴發活動中，托廷隕石坑內部的熔
岩被 「拋射」 起來，先是進入太空，
其中一塊熔岩又無意中進入了地球的
軌道，並最終出現在地球表面。

地球上的火星隕石也引發了一些
聯想──行星之間會以隕石這種奇妙

方式傳遞物質，未必不會以同樣的方
式帶來生命元素，攜帶了微生物的岩
石可能會一直在太空中 「流浪」 ，也
可能有非常小的概率，最終降落在一
顆宜居星球上。研究團隊表示，知道
隕石的確切來源，可幫助人類填補火
星及其地質過程的缺失環節。而這些
在地球上的火星 「碎片」 ，可向科學
家 「透露」 很多紅色星球的重要信
息。

科技日報

機緣巧合 火星隕石􀎠流浪􀎡地球

綜合大公報記者趙臣、新華社、中
國科學報報道：火星大氣中的含氧量極
低，無法滿足人類生存。如何能在火星
上製備出氧氣？近年來，國際科學界發
現火星上存在大量的水，提出可以利用
太陽能轉化為電，電能在產氧反應
（OER）催化劑的幫助下將水分解，大
規模生產氧氣。然而從地球運送OER催
化劑去火星的代價非常高昂。因此，能
否在火星上就地取材研製催化劑，成為
一個關鍵技術問題。由於人類科學家無
法在無氧的火星環境下長期生存，這就
需要請不用呼吸的特殊小夥伴 「小來」
幫忙。

實驗時間從2000年減至6周
中科大研製的機器化學家 「小

來」 ，不僅 「會學」 還 「會想」 「會
做」 。2022年9月， 「小來」 接到一個
特殊任務──用火星隕石中的一些成
分製備出催化劑。 「實驗中的隕石
都是真正來自於火星。」 論文第
一作者、中科大副研究員朱青介
紹，火星隕石中有很多組分，每
個組分裏包含各自的金屬，這些
金屬元素都是合成催化劑的必要

成分。
火星隕石中的金屬成分組合形成催

化劑，大概可以組成300多萬種配方。
如何在龐大基數中快速找到最優配比？
據介紹， 「小來」 利用 「計算大腦」 自
主創建了一批理論構象，然後開始做大
規模的理論計算。於此同時， 「小來」
通過其精準的自動化操作能力，快速高
效地執行實驗任務。此次研製成功的催
化劑配方，正是其學習了5萬多篇相關
的化學論文，從376萬多種可能的組合
配方中選出。

最終，經過6周243次實驗， 「小
來」 成功利用5種火星隕石，在無人條
件下創製出一款優秀的催化劑。據了
解， 「小來」 可以在10毫安每平方厘米
的電流密度和445.1毫伏的過電位下，
穩定的分解水並生產氧氣。目前，它已
持續工作55萬秒，在火星零下37攝氏

度的溫度條件下，
仍可以穩定的產
生氧氣，不會
出現明顯的劣
化。 「如果採
用傳統的人類
化學家通過

『試錯』 的模式進行研究，這個工作可
能需要2000年才能完成。」 朱青說。

中科大教授江俊表示， 「該工作成
功展示了在地外星系上因地制宜創製化
學品的智能化全流程，為未來地外文明
探索提供了新的技術手段，對我國在未
來月球、火星空間站上實現星際資源的
原位綜合利用建立了獨特的方案。」

建太陽能產氧無人工廠
「未來，人類可以在火星上建立一

個個產氧小工廠，在工廠屋頂上鋪滿
『小來』 製備的產氧催化劑，只需要15
個小時的太陽光能驅動，就能達到人類
生存所需的氧氣濃度指標」 ，中科大此
次的科研團隊這樣描述未來人類移居火
星的場景。中科大合肥微尺度物質科學
國家研究中心主任羅毅表示，這項研究
成功驗證了人工智能可以自動研製新材
料，有望為人類在遠離地球的星球上製
備氧氣、建造基地、生產食物等作出貢
獻，並利用火星資源研製出更多化學
品，幫助我們進一步探索太陽系深處。

該科研成果亦於11月14日發表在
國際期刊《自然．合成》上，並被編輯
選為當期熱點論文予以專門推薦。

未來火星製氧是怎樣一番光景？

未來，人類可以在火星上建立一
個個產氧小工場，在工場屋頂上
鋪滿機器化學家 「小來」製備的
產氧催化劑，經過反應，就能得
到氧氣。

資料來源：中國科學報

如何通過原位綜合利用星際資源？

隨着人類深空探測活動日益活躍，需要
不斷降低對地球物質能源補給的依賴，
原位資源利用（ISRU）技術成為重要
手段。地外原位資源利用指的是在星際
探索的過程中，因地制宜採集當地的物
質資源，進行物理化學方面的改造，使
其變成有用的化學品、材料、設施。

天外來客

新藥研發

▲實驗科學家對生命實驗樣品基本狀
態進行檢查確認。

進展顯著

❶精準組分
❷生成理論構象
❸模擬催化活性
❹機器學習建模
❺標準實驗數據
❻理實交融模型
❼貝葉斯優化
❽最佳比例
❾催化產氧應用

智能計算大腦

火星隕石預處理

「激光誘導擊穿光譜」成分分析

中科大機器化學家平台

固液分離站

吸液工作站吸走廢液

烘乾工作站
得到固體催化劑

加入Nafion黏合劑
得到催化劑漿料

電化學工作站
完成電極製備和性能測試

雲端匯集實驗數據

▲ 「機器化學家」 小來採用火星
隕石成功研製出新型催化劑，可
望實現就地取材製氧，人類距離
定居火星邁進一大步。 中新社

探索火星就地製氧

神十六實驗樣品 助力抗輻射藥物研發

大公報設計圖片
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