
驗證 「月壤磚」 力學性能；驗證
「月壤磚」 熱學性能變化；驗證

輻射作用對 「月壤磚」 的影響。
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前往空間站驗證哪些性能？Q

大公報記者劉凝哲整理

剛剛公布的中國《國家空間科學中長期發展規劃》
顯示，中國預計在2028-2035年論證實施月球科研站。
如何利用月面上的原位資源，在月球上 「蓋房子」 ，成
為月球科研站建設的預研課題之一。

最新消息顯示，中國科學家模擬月壤成分燒製成
「月壤磚」 ，磚體呈榫卯結構，其抗壓強度是普通紅
磚、混凝土磚3倍以上，有利於未來拼裝建造月球基
地。 「月壤磚」 預計搭乘天舟八號貨運飛船在飛往中國
空間站做暴露實驗，驗證力學、熱學性能，以及能否經
受得住宇宙輻射。

大公報記者 劉凝哲

中國預計在2028-2035年論證實
施月球科研站項目。國家航天局系統
工程司司長楊小宇表示，月球科研站
的基本型階段要建設成為功能和要素
基本齊備的月基綜合性科研平台；拓
展型要建設成為長期無人、短期有
人、功能完善、穩定運行的一個大型
月基科研平台，具備全月面科學研
究、資源開發和技術驗證能力。這樣
的目標，令如何在月球上蓋房子的預
先研究備受關注。

中國科學家模擬月壤成分燒製
為了搞清楚 「月壤磚」 能不能勝

任月球造房子的任務，近日，中國科
學家模擬月壤成分燒製而成的 「月壤
磚」 ，將搭乘 「天舟八號」 貨運飛船
前往中國空間站。在完成太空實驗
後，第一塊 「月壤磚」 預計將在2025
年年底返回地球。

國家數字建造技術創新中心、華
中科技大學教授周誠表示，科研人員
用實驗室模擬出的月壤材料類似於地
球土壤，製作成磚需要進行高溫燒
製。採用電磁感應燒結爐可以在十分
鐘左右將溫度加熱至1000℃以上，
「月壤磚」 即可燒製完成。燒製過程
中沒有其他材料添加物，採用100%原
位成型工藝方法，即月球就地取材，
直接利用月壤、太陽能、礦產等月面
原位資源來蓋房子，不需要再從地球
上運輸預製建築構件。這樣的方式能
夠極大地降低月面建造的成本。這些
模擬 「月壤磚」 將在太空暴露實驗

後，為將來真的到月球上蓋房子積累
科研數據，從而優化實際方案。原位
成型工藝方法也是在未來月球基地建
造中的非常有潛力的建造方式。

專家表示，要在月面蓋房子，
「月壤磚」 首先會遭遇溫度劇烈變

化，月晝溫度超過180℃，月夜又
到-190℃。由於沒有大氣保護，大量
宇宙輻射和許多微隕石會撞擊到月球
表面，同時還有震動頻率高的月震，
都會對月面建築材料的力學性能、熱
學性能和抗輻射性能都提出苛刻要
求。

為搞清楚 「月壤磚」 能不能勝任
月球造房子的任務，科學家們將其送
往中國空間站。在完成太空實驗後，
第一塊 「月壤磚」 預計將在2025年年
底返回地球。

研究團隊設計柱狀片狀兩形態
值得一提的是，為了充分利用上

太空實測的珍貴機會，研究團隊將帶
到中國空間站的 「月壤磚」 設計為柱
狀和片狀兩種形態，其中，柱狀 「月
壤磚」 主要用於力學測試；暴露面積
較大的片狀 「月壤磚」 則用於熱學和
輻射效應測試。

此外， 「月壤磚」 還使用了5種不
同的模擬月壤成分、3種不同的燒結工
藝。周誠介紹， 「月壤磚」 的5種不同
的成分，有模擬月海也就是嫦娥五號
落月之處的成分，也有未來嫦娥八號
落月地的成分。這將為後續月球基地
的建設提供更準確的科研數據。

到月球蓋房子
月壤磚將赴天宮驗證
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▲科研人員展示模擬月壤燒結樣品。

磚體呈榫卯結構 強度是普通紅磚3倍以上

聚焦月球資源利用 水冰開發是關鍵
月球科研站時

代，如何進行月球原
位資源利用是學界和公眾都關注的問
題。國家航天局探月與航天工程中心研
究員裴照宇等多位權威專家發表的論文
顯示，中國如何實現月球資源利用的創
新發展和國際引領；如何以月球原位資
源利用活動為槓桿撬動月球科研站的可
持續高效率構建與高效益運營；如何獲
得更有顯示度的科研成果和社會效益等
一系列重大問題，是中國深空探測領域
從業者的歷史使命，亟須在月球資源利
用目標制定、頂層任務規劃和地面支撐
條件建設等維度開展有針對性的戰略研
究。

在現有規劃任務中，中國已開始
計劃對月球資源利用進行多項實驗。據
介紹，嫦娥七號擬着陸於月球南極，將
對月球南極陽照區和永久陰影區內的水
及揮發分等賦存形態開展遙感與採樣分
析相結合的證認式勘查，預期成果將有
力支撐後續的月球水冰資源開發活動；
嫦娥八號擬着陸於月球南極，與嫦娥七
號一併構建形成月球科研站基本型，並
在月面上首次實施月壤光熱熔融成型、

移動式礦物資源詳查等原位資源利用新
技術驗證。

月球資源利用領域發展潛力巨大
裴照宇在文章中指出，月球資源

利用領域發展潛力巨大。在利用月球資
源初期，有望實現生命保障（生保）物
資、科研站基礎設施，為月球科研站自
我擴建和載人登月活動補充部分物資；
在月球資源利用的中期，可以實現水/
氧氣/氫氣等生保和推進劑的規模化生
產，可利用月基礦物資源提取並製造零
部件、建造小規模月基建築，部分物資
將不依賴於地球；在月球資源利用的遠
期，可構建出網點化功能站，如極區水
冰提取站、月基製造站和月基發射場
等，絕大多數物資將不依賴地球的運
載，並可實現月基發射。

裴照宇在文章中建言，中國在月
球科研站立項建設的初期，應盡早啟動
月球資源體系架構規劃、基礎研究及載
荷研發能力建設，引導國內國際同行開
展有約束的高效研究，這有望實現高起
點、高品質集群創新態勢，進而實現月
球資源利用領域的國際引領性優勢。

戰略研究

「月壤磚」 拿起來的密度與普通磚
塊相當，但其抗壓強度卻是普通紅

磚、混凝土磚的三倍以上，相當於1平
方厘米的面積上能承受1噸多的重量。
「月壤磚」 呈現出榫卯結構，有利於在
未來月球基地的建造。
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Q 有何特點？
中國興建月球基地暢想

三大模式 自由搭配

容易裝配、
技術成熟
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預製模組 預製模組配充氣組件 就地取材興建

燒結壓力：1.5kPa
燒結溫度：1050℃ 燒結真空度：10-2Pa

外包尺寸：100×70×30mm

樣品強度：60MPa 樣品重量：500g

月面拓撲互鎖磚

「月壤磚」 採用真空熱壓燒結。
先把模擬月壤稱重，將鬆散的月

壤放入模具內壓製，然後將壓製成型、
帶有模擬月壤的模具放到真空熱壓爐
中，最後採用電磁感應燒結爐可以在十
分鐘左右將溫度加熱至1000℃以上，
「月壤磚」 就燒製完成了。

A

Q 如何煉成？

▲ 「月壤磚」 磚體呈榫卯
結構，有利於在未來的月
球基地的建造過程中進行
拼裝建造。

▲ 「月壤磚」 抗壓強度是普通紅磚、混凝土磚3倍以上，有利於未來拼裝
建造月球基地。圖為中國月面基地構想圖。月壤磚Q&A

將搭乘天舟八號前往中國空間站

責任編輯：王 旭 美術編輯：蘇正浩
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中國推動博士生教育高質量發展 培養國家戰略人才
【大公報訊】據新華社報道：近日，中共中央辦

公廳、國務院辦公廳印發《關於加快推動博士研究生
教育高質量發展的意見》（以下簡稱《意見》），對
持續深化博士研究生教育綜合改革作出系統部署。

建設高水平導師隊伍
《意見》指出，博士研究生教育是國民教育的

最高層次，是國家創新體系的關鍵支撐。加快推動
博士研究生教育高質量發展，要堅持以習近平新時

代中國特色社會主義思想為指導，堅持立德樹人、
服務需求、改革創新、開放融合，推動規模擴大與
內涵建設相協調，打造中國特色、世界一流的博士
研究生教育體系，加快建設世界重要博士研究生教
育中心，有的放矢培養國家戰略人才和急需緊缺人
才，為建設世界重要人才中心和創新高地、實現高
水平科技自立自強、全面建成社會主義現代化強國
提供有力支撐。

《意見》指出，要完善學科專業體系，強化國

家戰略人才培養前瞻布局。優化學科專業布局，完
善及時響應國家需求的學科專業設置、建設和調整
機制，加強理工農醫類以及基礎學科、新興學科、
交叉學科學位授權點建設，提升博士專業學位授權
點佔比，加快關鍵領域學科專業建設，強化學科交
叉融合發展。要重塑培養流程要素，全面提高人才
自主培養質量。加強思想政治引領，改革招生管理
模式，優化培養過程，強化分流退出和多向選擇，
探索建立學術學位與專業學位培養分類發展、融通

創新機制，完善評價體系，建設高水平導師隊伍，
深化創新國際交流合作。要重構協同機制，提高拔
尖創新人才培養能力。激發科教融會活力，激活產
教融合動能，賦能區域創新發展，推動教育鏈、人
才鏈與產業鏈、創新鏈有機銜接。

《意見》強調，要優化資源配置，強化統籌領
導。加大博士研究生教育投入力度，建立健全穩定
支持機制。支持有條件的地區和培養單位先行先
試、分類分批開展改革試點。
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【大公報訊】據中國海事局網站消息：10月20日，秦
皇島海事局發布航行警告：渤海，10月21日至10月25日
每日8時至18時，在39-50.00N 119-52.00E、39-42.00N
119-52.00E、39-42.00N 120-00.00E、39-50.00N 112-00.00E
四點連線海域範圍內執行軍事任務。禁止駛入。

10月18日，大連海事局發布航行警告：渤海海峽黃海
北部，自10月20日16時至10月27日16時，在38-51.7N
121-38.2E、38-34.2N 121-38.2E、38-33.9N 121-07.9E、
38-48.2N 121-14.1E諸點連線範圍內執行軍事任務。禁止
駛入。

10月18日，湛江海事局發布航行警告：北部灣，10月
20日6時至10月22日18時，在21-15.45N 109-39.93E、
21-15.33N 109-41.10E、21-12.63N 109-39.10E、21-12.73N
109-37.92E四點連線海域內進行軍事訓練。禁止駛
入。

三海域執行軍事任務 禁止駛入


