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长久以来，月球被视为一片极度干燥
的荒原。“月球上是否存在水”一直是科学
界探究的热点话题。美国阿波罗登月任
务带回的样本在初步分析中仅显示了极
微量的水，而这些微量水被质疑可能是来
自地球的污染。近年来，我国嫦娥五号任
务采集的月壤样品为中国科学家进一步
开展相关探索工作提供了条件。

近日，中国科学家在国际期刊《自
然·天文学》在线发表论文指出，在嫦娥
五号带回的月球样本中发现了一种含有
分子水的矿物晶体。这一发现不仅首次
证实了月壤中水分子的存在，还揭示了
月球上水分子以分子水的形式存在。

在对月球表面探测中，作为一种关
键技术仪器，月球矿物光谱仪通过测量
月球表面反射的特定波长光的能量，来
推断月球表面是否存在“水”。需要说
明的是，月球矿物光谱仪所探测到的

“水”，是指矿物里的水分子或者羟基。
此前的研究中，科学家获得了月球表面
原位条件下的“水”含量，1吨月壤中大
约有 120 克“水”，然而难以区分这些

“水”是水分子还是羟基。
在最新的研究中，科学家通过精确

的单晶衍射和化学组分分析，在月球样
本中发现一种含水矿物，其结构中包含
6个水分子构成的分子水，分子水在矿
物样本中的质量占比高达41%。红外和

拉曼光谱技术清晰地揭示了分子水的
吸收特征，而电荷密度分析则进一步确
认了分子水中的氢原子。

这种含水矿物的晶体结构与地球
上一种罕见的火山口矿物相似，后者是
由热玄武岩与富含水和氨的火山气体
相互作用形成的，表明月球上的含水矿
物可能与火山活动有着密切的联系。
为了验证上述发现的准确性，研究人员
对含水矿物的成分和形成条件进行了
深入分析，排除了地球污染或火箭尾气
作为分子水来源的可能性。

这次发现的含水矿物表明，月球上
存在一种以水合盐形式的分子水。与
容易挥发的水冰不同，这种分子水在月
球的高纬度地区非常稳定，即使在阳光
直射的区域也可能存在。

了解月球上的水储量及其分布，对
于规划未来人类登月任务和其他太空
探索计划至关重要。水不仅是维持生
命的关键资源，更为重要的是，可以转
化为液态氢和液态氧作为火箭燃料，这
为月球成为太阳系深处或更远太空任
务的燃料补给站提供了可能性。月球
的低重力和真空环境为从月球发射火
箭提供了天然优势，所需的燃料远少于
地球，这使得月球资源的就地利用在太
空探索中占据了核心地位。

随着对这一发现的深入研究，我们

有望揭开更多关于月球的秘密，包括分
子水的来源、分布，以及如何在月球上
有效利用这些资源，这不仅将推动科学
的发展，也为人类在太空中的生存和探

索提供新的机遇。
（作者系华中科技大学绿色能源

工业研究中心工程师、英国皇家化学
会会员）

月球发现水源，为太空探索注入新活力
□ 李传福
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说起心电图，人们并不陌生，但提
起脑电图，人们并不熟悉，以至于很多
用了脑电图检测的患者还以为是新发
明的检测仪器。脑电图是通过放在头
皮的电极将脑部的自发性生物电位放
大而获得的图形。目前普遍采用的国
际 10-20 电极配置法，没有辐射，不会
引起疼痛感，也不会对身体造成伤害，
已成为国际公认的检测标准。

从 1924 年起，对脑电图的研究已
持续 100 年，对科学家研究人脑的方
式 产 生 了 深 刻 影 响 。 日 前 ，在 最 新
一期国际期刊《自然·人类行为》委
托进行的一项调查中，500 多名脑电
图 研 究 人 员 展 望 了 未 来 这 项 技 术 。
其 中 一 些 研 究 人 员 预 测 ，科 学 家 将
使 用 脑 电 图 来 诊 断 特 定 大 脑 疾 病 ，
并提出治疗方法；另一些人则预计，
脑电图将被广泛用于增加人们的认
知 能 力 ，或 无 缝 集 成 到 虚 拟 现 实 应
用设备中。

一 个 人 大 脑 中 的 细 胞 数 量 超 过
1000 亿，比世界上的人口总数还多出
很多倍，如何观察大脑、认识大脑、测
量大脑一直是一道未解的难题。

1755年后，意大利科学家路易吉·伽
瓦尼、亚历山德罗·伏打，德国科学家乔
治·欧姆，英国科学家迈克尔·法拉第
证明了生物组织具有显著的电学性
质。1913 年，苏联生理学家普拉夫维
奇·涅明斯基从一只狗身上记录了脑
电，并创造了“脑电图”这一术语。

真 正 将 脑 电 图 带 入 科 学 界 的 是
德 国 精 神 病 学 家 汉 斯·伯 格 。 1893
年，19 岁的汉斯·伯格在德国军队演
习中从马上掉下来。就在同一天，远
方的妹妹对汉斯·伯格产生了不祥的
预感。对于年轻的汉斯·伯格来说，
这种“自发的心灵感应”使他决定学
习精神病学，试图揭示思想如何在人
与人之间传递。这个传奇故事不仅
让科学家发明了脑电图，还第一次系

统地开展了脑电图记录。
汉斯·伯格第一张脑电图记录的

是一位 17 岁的男患者。这次记录的
脑电图极其粗糙，毫无波形，难以辨
认。为此，汉斯·伯格等了整整 5 年，
直到技术成熟，波形清晰后才发表第
一篇论文。为了完善脑电图，他在自
己儿子头上实验了 73 次。那个年代，
脑 电 未 被 科 学 界 视 为 主 流 。 直 到
1934 年，两位国际知名的神经生理学
家艾德里安和布莱恩· 马修证实了
汉斯·伯格的结论，并在 1937 年巴黎
心理学会议上被正式承认和接受。

从 20 世 纪 40 年 代 开 始 ，我 国
在 临 床 诊 断 中 开 始 应 用 脑 电 图 。
1948 年 ，江 苏 省 南 京 市 引 进 国 外 第
一 台 脑 电 图 仪 ；1949 年 ，各 大 城 市
陆 续 建 立 脑 电 图 检 查 室 ；1957 年 ，
全 国 第 一 届 临 床 脑 电 图 培 训 班 在
北 京 创 办 。 此 后 各 大 城 市 的 较 大
医 院 相 继 引 进 脑 电 图 仪 ，培 训 专 门
从 事 脑 电 图 的 专 业 人 员 。 20 世 纪
60 年 代 末 ，国 产 脑 电 图 仪 问 世 ，为
脑 电 图 检 查 的 普 及 应 用 提 供 了 基
础 条 件 。

脑电图检查让人们较直观地观察
到脑细胞的自发性、节律性电活动，并
为癫痫、脑部疾病、精神疾病患者的诊
断和治疗带来了曙光。

我 国 脑 电 图 领 域 的 发 展 引 人 瞩
目，在科研和临床上取得的学术进步
和丰硕成果，标志着脑电图学领域跨
入了新时代。或许有一天，脑电记录
能像运动手表记录心率脉搏一样便
捷，成为日常生活的一部分。

（作者系安徽省科普作家协会会员）

据新华社讯（记者钱铮）日
前，日本京都大学参与的一个
国际研究团队在英国《自然·通
讯》杂志上报告说，他们研发出
一种新型高分子材料，能有选
择性地大量捕捉水中有毒的重
金属离子，净化水环境。

京都大学发布新闻公报介
绍说，目前常用的净水材料主
要依靠材料中的小孔吸附离
子，或者通过材料中的离子和
水中的离子相交换来净化水。
但这些净水材料通常很难兼顾
清除效率，以及有选择性地清
除目标离子。

一些动植物巧妙利用能选
择性地与特定重金属离子结合
的蛋白质，保护自身免受重金
属离子毒害。比如，植物会利
用细胞内的植物螯合肽，选择
性地捕捉根部吸收的地下水中
包含的镉等重金属离子，并把
它们封闭进液泡中。研究人员
受此启发，设计出一种合成高
分子。这种高分子拥有植物螯
合肽与重金属离子结合时所利
用的相同官能团。研究小组证
实了它和镉离子的结合能力超
过植物螯合肽。

研究小组还实现了这种高
分子材料的超高集成，使得捕
捉离子的效率得到极大提升。
在对工业废水进行的净化实验
中，3毫升这种超高集成材料在
一小时内能将 300 毫升废水中
的镉离子清除到符合饮用水
标准。

新材料可大量捕捉
水中有毒金属离子

图为分散在月球上的含水矿物晶体示意图。 AI制图
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图为癫痫
患 者 的 脑 电
波。
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