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： 月 球 的 形成和 演化——基于嫦娥工程 的 新认识 ？

月 表不 同颗粒 中太 阳风成 因水特性的模拟研究
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由 于月 球没有 大气层 和 磁场 的保护 ，
经过几十算 出 Ｈ 

＋

离子注人长石 中生成水的几率为 ０ ． ２４％
。

亿年太 阳风和 月 表含氧物质之 间 的 相互作用 ， 太 阳 （
２

） 通过对离子注人后撖榄石 、斜方辉石 、单斜

风成 因水成为 月 球表面水最普遍 而广泛 的存在 ， 这辉石 、斜长石和玻璃样 品进行 ＦＢ Ｉ 切 片 以 及 ＴＥＭ 分

在近年 的月 球探测 中 已 得到 了证实 ， 通过红外光谱析可 知 ，

Ｈ
＋

离 子 注人可 造成样 品 最表层 出 现 ５ ０ ̄

仪 已 探测 到 月 球全球广泛 出 现 了２ ． ８
 ｜

ｘｍ 附近 － ＯＨ２０ ０ｎｍ 不等 的辐射层 ， 其 中 斜长石 中 的辐射层最为

和 ３
 ｉ

ｘｍ 附近 Ｈ
２
０ 的吸 收峰信号 ， 并且其信号强度明显 ， 厚度为 ２ ００ｎｍ

， 并有气泡产生 ， 据推 断新生成

随时 间和空 间 的变化而变化 （
Ｃ ｌ ａ ｒｋ

，

２００ ９
；Ｐ ｉ ｅ ｔｅ ｒ ｓｅ ｔ的水主要存在于该辐射层 中 。

‘
，

２００ ９
；Ｓｕ ｎ ｓｈ ｉｎ ｅｅ ｔａ Ｚ ．

 ，

２０ ０９
ｈ 因此

，
深人认识月 （

３
） 根据 离子 注人模拟 实 验结果可 知 ，

月 球表

球表面太 阳 风成 因 水 的特征是认识 月 球 表 面 水形面长期注人 的太 阳风 中低能量质子将会造成矿物 中

成 、 迁移运动及其演化的基础 ， 对于 了解月 球极 区永化学键 的破坏 ， 太 阳风 中 的质子将进人到被破坏 的

久 阴影 区 中 水 的含量 、形态和来源具有重要意义 ， 同化学键 中 和 含 氧 矿 物 中 的 〇 离 子 结合从 而 形 成 －

时也有助于评估月 球风化层 中挥发分的含量和分布〇 Ｈ
， 随后有可 能继 续形成 Ｈ

２
０

， 其含量 为几个 ｐｐ
ｍ

特征 。 到上千个 ｐｐ
ｍ

， 该结果 与 月 球表 面 的 Ｃ ａ ｓ ｓ ｉｎ ｉ
、
Ｄ ｅ ｅ

ｐ

本文通过利用离子注人模拟太 阳风质子和 月 表 Ｉｍ
ｐ
ａｃ ｔ 和 Ｍ ３ 探测数据结果一致 。

主要含氧物质撖榄石 、辉石 、斜长石和玻璃之间 的相根据该研究结果 ，
基于嫦娥五号采样返 回计划 ，

互作用产生水 的过程 ，
注人离子为 ７ ｋ ｅＶ 的 Ｈ

＋

，
注人可开展月 球风化层样 品 中 不 同类型颗粒 中水 的特征

的 Ｈ 

＋

剂量为 １ ０
１ ７

ｗｎ ｓ／ Ｃｍ

２

， 并结合模拟实验前后样分析 ， 拟利用红外光谱仪和拉曼光谱仪来测量分析

品 的结构 以 及样 品 中 水特征 的 相关测量 和对 比分月 壤颗粒 中 水 的赋存特征 和含量 ， 利 用原位变温实

析 ， 初步探讨 了太 阳风水 的形成过程和特征 ，
主要取验来测量不 同温度下样 品 的 红外 和拉曼光谱特征 ，

得 了 以 下几点认识 ： 分析月 表温度对月 壤颗粒 中 水特征 的影 响 ， 利 用透

（
１

） 通过对 比离子 注人前后撖榄石 、斜方辉石 、射 电镜来测量样 品 表层 的结构 和成分特征 ， 估算 月

单斜辉石 、斜长石和玻璃样 品 的红外光谱特征可知 ，壤颗粒暴露时 间 ， 利 用纳米 离子探针测量样 品 的 Ｈ

离子注人后在上述样 品 中 均 出 现 了 新 的水 ， 但是各含量和氢 同位素特征 ， 分析水 的来源 。 在 月 球样 品

物质 中 新生成水 的 形态 和含量具有 差异 ， 其 中 斜长水 的研究分析 中 ，
所涉及到 的关键技术 问题包括红

石 中 的新生成 的 水最为 明显 ， 其增 加 的 Ｏ Ｈ 和 Ｈ
２
０外光谱薄片 的制备 、 微量水 的光谱检测 以 及纳米离

含量分别为 ９４ １ ± ４４ ｘ ｌ （Ｔ
６

和 ７ ９４ ± ３ ７ ｘ ｌ （Ｔ
６

， 由此可计子探针测量 的样 品制备等等 。
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