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嫦娥六号月球样品研究，又有了新

发现！

1 月 20 日，国家航天局发布消息

称，吉林大学科研团队从嫦娥六号采集

的月球背面样品中，首次发现并确认了

天然形成的单壁碳纳米管和石墨碳。

这一重要发现，不仅揭示了月球表

面“高能物理-化学过程”的精细程度，

也印证了月球背面地质活动更为活跃

的观点，为研究月球演化历史提供了关

键数据。

相关研究成果，发表于学术期刊

《纳米快报》。

月球版“熔炉”上线

说到碳纳米管，很多人会觉得陌

生。但要说著名科幻小说《三体》中的

“纳米飞刃”，相信就不难理解了。

小说中，地球人类为抵御三体人入

侵启动“古筝行动”，利用一种叫“飞

刃”的纳米材料丝网，成功将地球三体

组织指挥中心——6 万吨的“审判日”

号油轮，切割成为50厘米等分的薄片。

没错，月球样品中发现的碳纳米

管，如果长度能达到几百米，就是现实

中的“纳米飞刃”。

1月26日，接受科普时报记者采访

时，天津大学材料科学与工程学院研究

员、中国材料研究学会常务副秘书长陈

亚楠介绍，碳纳米管是由碳原子卷成的

空心小管，壁只有一个碳原子那么厚，

直径小到以纳米计算。“别看它个头迷

你，本事却不小——强度是钢的 100

倍，密度却只有钢的 1/6，导电速度更

是硅材料的 1000 倍，有着十分广泛的

应用前景。”

在此之前，碳纳米管基本都是人工

合成的。在荒凉寂静的月球上，精密的

碳纳米管到底是如何形成的？

科学家给出了一个引人入胜的“太

空熔炉”假说——

数十亿年来，月球没有大气层的保

护，表面长期被高能太阳风“轰炸”；加

上月球历史上频繁的微陨石撞击、火山

活动释放出各种气体，提供了丰富的碳

原料。

种种因素叠加之下，一个高温高压

可炼制碳产品的“熔炉”也基本成型。

月壤里的铁元素，则随时扮演着

“催化剂”的角色，促使碳原子乖乖排

列成管状结构。

也就是说，月球上有了一座天然的

“纳米加工厂”，能在没有人类干预的

情况下制造出精细的“超级材料”。

有望改写月球演化史

碳纳米管和石墨碳在月球背面的

发现，不仅让材料科学家兴奋不已，也

首次为“月球背面地质活动更活跃”提

供了直接微观证据。

长期以来，科学家们已经注意到月

球正面和背面存在显著差异。

2022 年，美国《科学》杂志曾发表

研究指出，月球背面地壳更厚，表面更

崎岖，布满了更多撞击坑。

碳纳米管是极为“敏感”的地质记

录者。它的形成和保存需要特定的物

理化学条件，月球正反面的环境差异，

都会在这些微小结构上留下不同的

印记。

科研人员通过对比发现，月球背面

的碳结构缺陷更多。

也就是说，月球背面曾遭遇更猛烈

的陨石撞击，地质活动比正面活跃

得多。

这一发现，填补了人类对月球演化

认知的空白。

解锁太空资源新可能

更让人兴奋的是，这一发现还为太

空资源利用打开了新思路。

“碳纳米管是未来建造月球基地的

理想材料，它又轻又结实，能大大降低

太空建设的成本。”陈亚楠认为，如果

能在月球上找到丰富的天然碳纳米管

资源，人类在月球盖房子、造设备就不

再是空想。

石墨碳，也同样具有广泛应用前

景。“它可以用作润滑剂，减少月球车

和机械设备的磨损；也可以作为电极材

料，用于月球基地的能源系统。”陈亚

楠说。

更具想象空间的是，月球能够在极端

条件下自然形成碳纳米管，那么太阳系其

他天体——如火星、水星甚至某些小行星

上，是不是也有类似的“宝藏材料”？

一 粒 月 尘 ，竟 藏 着 宇 宙 的 万 千

奥秘。

随着嫦娥六号样品研究的不断深入，

月球必然还会给我们带来更多的惊喜。

嫦娥六号月球样品中首次发现天然单壁碳纳米管和石墨碳——

月球竟然有座“纳米加工厂”
□ 科普时报记者 陈 杰

碳纳米管形成机制示意图。（图源：国家航天局官网）

AI 技术的蓬勃发展与广泛渗透，

让“AI 治理”一词迅速进入传播视野，

成为科技、政策乃至社会伦理领域的

热议焦点。1 月 29 日，中国科技新闻

学会发布 2025 年度“十大科技热词”，

“AI治理”位列榜首。这不仅反映出公

众对 AI 伦理与安全问题的普遍关切，

也恰如其分地呼应了全球科技治理的

现实转向。

这一结果并非偶然。它标志着全

球 AI 发展已从早期的“技术追赶”阶

段，逐步进入以“规则塑造”为核心的

新时期。如何确保 AI 技术“安全、可

靠、可控”，正成为国际社会共同面对

的核心课题。AI治理并非简单的技术

管控，而是融合技术防控、法律法规、

行业协同与公众教育的系统性工程，

其本质是引导 AI 朝着符合人类共同

利益的方向良性发展，这也是对“科技

向善”根本价值的坚守与实践。

当前，各国都在探索 AI 技术“发

展与安全并重”的治理路径。我国以

《网络安全法》《数据安全法》为基础，

逐步构建起多层次治理体系，并通过

《生成式人工智能服务管理暂行办法》

《科技伦理审查办法》等规章，为行业

划出红线、明晰责任。

然而，AI 技术迭代的速度远快于

治理体系的完善进程。进入 2026 年，

AI 治理面临的挑战愈发复杂多元：数

据中心的高能耗引发环境担忧与监管

收紧；“智能体”的普及使网络攻击进

入自动化时代，传统防御体系难以应

对；AI 对入门级岗位的替代效应加剧

就业焦虑；过度依赖情感陪伴类 AI 可

能削弱青少年的真实社交能力，影响

其人格健康发展。

在安全领域，风险尤为突出：恶意

AI 智能体可伪装渗透，进行隐蔽性极

强的欺诈攻击；AI驱动的供应链攻击、

身份冒充等手法更加精准高效；自主

智能体一旦“失控”，可能引发大规模

连锁破坏，成为新型网络威胁；自动驾

驶、无人机等具身智能系统，存在被环

境中植入的恶意文字“视觉劫持”的漏

洞，极易导致危险行为。此外，间接提

示词注入攻击已出现实际案例，可能造

成机密泄露与非法操作系统等问题。

更要警惕的是，AI 在专业领域中

的“自信错觉”。近期一项国际研究表

明，若完全依赖 AI 设计实验，可能酿

成严重事故——有模型竟建议混合爆

炸性化学品，而多个模型识别安全隐

患的正确率不足 30%，却往往表现出

极高的“自信”。这种“能力幻觉”在真

实场景中极具误导性，尤其对缺乏经

验的使用者构成潜在威胁。

应对上述挑战，“用 AI 治理 AI”或

许是一条值得深入探索的路径。无论

是将伦理原则嵌入模型训练的“宪法

AI”，还是通过 AI 相互攻防的对抗测

试，又或是如加拿大阿尔伯塔大学研

发的“Gnosis”自省系统——这类技术

都指向治理范式的转变：从外部干预

转向内生反馈，从事后追责转向实时

调节。在企业层面，AI 安全态势管理

（AI-SPM）系统与“AI 感知型接入架

构”的部署，也推动安全治理从被动防

御转向主动预警与干预。

当然，技术手段再先进，也不能脱

离人的监督。“人在回路”（人机互助系

统）是不可逾越的底线。我们需要构

建可解释、多中心的治理架构，防范治

理工具自身可能带来的“二阶风险”

（偏离预期的风险），确保人类始终掌

握最终控制权。

AI 治 理 不 是 技 术 发 展 的“ 绊 脚

石”，而是智能时代行稳致远的“压舱

石”与“导航仪”。它既要以刚性规则

筑牢安全底线，为创新划定清晰边界；

也要以足够的弹性与包容，为技术探

索保留合理空间，使其真正服务于人

类的整体福祉。这需要政策制定者、

技术开发者、研究机构与公众持续对

话、凝聚共识。

唯有在发展中规范、在规范中发

展，在严谨的规则与灵活的创新之间

找到平衡，智能技术才能真正成为造

福全人类的积极力量。而这一切，都

始于我们今日对治理的认真思考与共

同行动。

AI 治理：为智能时代立规护航
□ 尹传红

300

301


