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钛铁矿含量对微波烧结月球风化层模拟物的产物性能影响分析 
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  开发利用月球资源、建立月球基地是新时期国际月球探测的主要目标，也是开拓深空探测的重要

基石。月球基地的建设需要大量的结构材料，就地利用月球资源，通过高温烧结月球风化层制备结构

材料是经济可行的方案。微波烧结技术由于其效率高、反应速度快、加热均匀以及微波能在月球上容

易获得等优点，适合作为月球基地建设中的烧结技术。微波是一种频率介于 300MHz~300GHz 的电磁

波，在微波烧结技术中使用的频率主要为 2.45GHz，其原理是利用微波具有的特殊波段与材料的基本

细微结构耦合而产生热量,材料在电磁场中的介质损耗使其整体加热至烧结温度而实现致密化[1]。已

有的地面模拟实验研究了微波辐射对月球模拟物和 Apollo 真实月壤样品的影响，研究表明微波烧结可

以有效的使月球风化层模拟物或 Apollo 真实月壤样品固结，其烧结产物也具有一定的力学强度。然而

这些模拟实验还不够深入和系统，对微波烧结过程中的影响因素还没有很好的研究。钛铁矿作为月球

风化层的重要组成部分，具有良好的吸波特性，在微波烧结过程中起着重要的作用，直接影响微波烧

结产物的性能[2]。 

  为了研究钛铁矿含量对微波烧结月球风化层模拟物产物性能的影响，本研究将 CLRS-1 模拟月壤[3]

与钛铁矿分别混合至不同比例，共配置配制 5 组钛铁矿含量分别为 4.60%、26.57%、41.21%、55.85%

和 77.82%的混合样品，并分别在 1050℃、1150℃和 1300℃的烧结温度下开展了微波烧结实验。通过

分析对比这些烧结产物的微观结构、物相、热物性和力学性能，结果表明钛铁矿含量和烧结温度对微

波烧结产物的性能有重要的影响。钛铁矿含量为 4.60%的样品在 1300℃的微波烧结产物的性能最优，

产物主要由玻璃组成，结构致密、可见的气孔和裂缝非常少。此外，该产物具有较优的隔热性能，热

导率仅为 0.15W/mK，同时具有最优的抗压强度，在 Y 轴和 Z 轴的抗压强度分别为 79MPa 和 69MPa。因

此本研究表明，利用微波烧结技术直接高温烧结钛铁矿含量低的月球风化层来制备月球基地结构材料

是可行的。特别是在钛铁矿含量较低的月球南极地区，不需要开展钛铁矿的富集技术，直接烧结月球

风化层就可以获得性能优良的结构材料。 
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