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03030101 世界上最古老的树
是哪一棵？

0202 为什么有时闭眼
可以看到光？

根据吉尼斯世界纪录大全，世界上最古老的
树种是刺果松，位于美国加利福尼亚州的怀特山
脉。

而其中只有一棵刺果松的年龄最大，名叫玛
士萨拉，现在还活着，但确切位置没人知道。
因为怕有人去搞破坏，所以它的确切位置由
美国林业部保密。

根据 1957 年采集的树干中部位置的样品
测定，玛士萨拉的年龄超过 4789 岁。

这些耐寒的树木在逆境中茁壮成长，生活
在恶劣的环境和高海拔地区，其他树木几乎无法
生存。

它的木材非常致密，因此可以抵抗昆虫、真
菌和其他潜在的害虫入侵。

几千年来，刺果松一直与自然作斗争，它们
暴露在极端寒冷的气温、干燥的土壤、狂风中。也
因为如此，刺果松的生长十分缓慢。

原

来

如

此

这种现象被称为光幻视。
把你的视觉系统比作照相机。当你闭上眼，你

的视觉系统相当于盖上了镜头盖。但摄像头（视网
膜）还在工作中，依旧在接收并上传数据。

如果此时视网膜受到刺激产生了电信号，大脑
视觉中枢就会接收到信号，让你看到不存在的光。

你闭眼后看到的光影的强弱，取决于视网膜产
生的电信号的强弱，也就是说刺激越强，闭眼后的
光影越明显。

这种刺激来源于外力、药物或电刺激。最常见
的情况是，如果你闭眼后只是转动眼球到最左侧或
右侧，也许会看到一点光影。但如果用手稍微用力
按压或揉眼睛，就会看到很明显的光影。

外力在压迫视网膜时，会产生电信号，这种电
信号是具有不确定性的，也就是说大脑接收到信号
的时候，转化为图像和颜色也是随机的。除了外力，
药物和电刺激也可以产生光幻视。

一吨玻璃珠含一吨玻璃珠含 11 斤水斤水

月球发现“迷你水库”
2021年冬季的一天，地质地

球所地球与行星物理重点实验
室博士生何会存用纳米离子探
针检测嫦娥五号月壤样品中的
撞击玻璃珠时发现，珠内的水丰
度从外至内逐渐递减，形成“环
带特征”。

她把这个结果提交给导师

胡森。胡森的第一反应是“不敢
相信”。

很快，胡森把消息告诉了惠
鹤九。尽管二人对月球样品都很
熟悉，但这位合作伙伴的反应和
他一样：“会不会是实验错了？”

从月球到火星乃至更遥远
的其他行星，寻找与“水”相关的
线索一直是科学家研究行星历
史和生命宜居性的一个出发点。

目前，研究表明月表虽然有水，
但含量低，且呈动态变化。例如，月表
水含量仅为 10ppm—1000ppm
（即一吨月壤中含有 0.01 千克—1
千克水）。同时，其高纬地区水含
量明显比低纬地区高，极区可能
存在水冰。月表水含量呈现出与
月球昼夜相关的变化，相同位置
晨昏时刻的水含量明显比中午
高。

尽管月球几乎没有大气，但
月表同样存在水循环现象。

美国宇航局月球大气与尘
埃环境探测任务曾检测到，月球

空间环境中的水分子逃逸时间
与流星雨事件相关。但经计算，
流星雨的输入水量明显小于月
球空间的水逃逸量，美国宇航局
科学家推测流星雨撞击月球时
会把月壤中储存的一部分水蒸
发到月球空间导致逃逸，并提出
了月表水循环猜想。该猜想认
为，月表10厘米到3米区域或存
在未被发现的储水层。

然而，近年来，包括胡森在
内的国内外很多人对月球不同
矿物或组分的研究都不支持这
一假设。“这些矿物中的水含量
极少。”胡森说，此前他与合作者
发现嫦娥五号月球玄武岩中的全
岩水含量仅为62ppm—133ppm。

那么，月表水循环猜想究竟
是否成立？月壤中是否存在未被
发现的储水物质？

胡森与合作者尝试用撞击
玻璃珠回答这个问题。撞击玻璃
珠是太空中的陨石、小行星等撞
击月球后熔融月表的土壤和岩

石，熔体溅射形成液滴冷却后形
成的。它们有的内部成分单一，
有的含有气泡、金属、硫化物等
不同成分。嫦娥五号和阿波罗任
务中返回的月壤中含有岩石、矿
物碎片、火山玻璃珠、撞击玻璃
珠等不同成分。此前撞击玻璃珠
中的水丰度尚未被详细研究。

初步结果完全超出了他们
的预期——玻璃珠内水丰度的
“环带特征”说明它很可能来自
太阳风。

为了验证这一结果，他们一
遍遍反复实验，接连从110多个
月壤玻璃珠中选取表面光滑、化
学成分与月球玄武岩一致的32
个玻璃珠，通过扫描电子显微
镜、离子探针和拉曼光谱等多种
方式进行测试后发现，结果和最
初一致。

他们发现，玻璃珠的水丰度
较之月壤岩屑更高，最高近
2000ppm。“这相当于一吨样品
中约有两公斤水。”胡森解释说。
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关于月表水的来源，科学家
有很多猜想。例如，太阳风携带
的氢离子注入月表矿物，月球早
期形成时含水并保留至今，彗星
和小行星撞击月球时携带而来。

事实上，无论是岩浆活动还
是撞击天体（携带水源），都可能
通过高温熔融形成撞击玻璃珠。
研究者如何凭借“环带特征”确
定撞击玻璃珠中的“水”来自太
阳风呢？

对此，惠鹤九解释说：“通
常，通过高温熔融形成玻璃珠时
‘水会向外跑’，因此玻璃珠内更
可能出现水丰度‘里高外低’的
情况。”

同时，作为元素周期表中质
量最轻的氢，科学家可以通过鉴

定其同位素（氕、氘、氚）特征识
别其来源。通过对玻璃珠内氢同
位素进行检测，研究人员发现其
与太阳风的氢同位素组成一致，
且为极端贫氘。

这些现象使得他们推测撞
击玻璃珠或能验证月表水循环
猜想：过去数十亿年里，在陨石
或小行星撞击作用在月表形成
玻璃珠后，太阳风中的氢离子源
源不断到达月球并注入表层的
玻璃珠中，形成月球水的来源，
维持着月球表面的水循环。

“撞击玻璃珠主要成分是硅
酸盐，就像海绵一样。氢注入其
中可能会与氧结合形成水，也可
能在其他条件下被释放出来。”
胡森解释说，他们也发现有些玻

璃珠在后期甚至经历过一定程
度的撞击或加热事件，导致水含
量剖面叠加了一次去气过程。

数十亿年来，太空天体撞击
带来的“翻耕作用”让月壤中普
遍存在撞击玻璃珠（含量约为
3vol%—5vol%）。研究者估计，月
壤中撞击玻璃珠所承载的水量
可达到2.7×1014千克。“这远比
地球四大洋的水储量（约1×1021

千克）低，但相对来说是挺可观
的。”胡森说。

根据这些结果，他们认为，
这些直径相当于头发丝粗细的
撞击玻璃珠（约 30 微米—150 微
米）是月球表面土壤中的主要水
库，但不包括月球两极的冰。

下一步下一步，，如果宇航员常驻月如果宇航员常驻月
球球，，是否可以直接是否可以直接““就地取水就地取水”？”？

惠鹤九表示惠鹤九表示，，通过大量玻璃通过大量玻璃
珠提取水具有前景珠提取水具有前景，，但这种水与但这种水与
地球上通常看到的水不同地球上通常看到的水不同，，玻璃玻璃
珠中的水主要以羟基珠中的水主要以羟基（（-OH-OH））形形
式存在式存在，，如何开发利用仍需进一如何开发利用仍需进一
步研究步研究。。

审稿人认为这项研究十分有审稿人认为这项研究十分有
趣趣，，且提出了重要的新发现且提出了重要的新发现。。
““19721972年年，，一项研究曾报道了挥一项研究曾报道了挥
发性元素向内扩散的现象发性元素向内扩散的现象，，但一但一
直以来尚未报道过撞击玻璃珠内直以来尚未报道过撞击玻璃珠内

水的发现水的发现。。作者通过一组全面的作者通过一组全面的
分析有力证明了羟基存在分析有力证明了羟基存在。”。”一位一位
审稿人写道审稿人写道。。

此外此外，，随着探测能力的提升随着探测能力的提升，，
科学家发现越来越多无大气的天科学家发现越来越多无大气的天
体表面可能存在水体表面可能存在水，，例如灶神星例如灶神星、、
水星等水星等。。研究者表示研究者表示，，这项研究对这项研究对
于了解这些行星低纬度地区水的于了解这些行星低纬度地区水的
来源和成因有重要启示来源和成因有重要启示。。

““后续更深入的精细研究后续更深入的精细研究，，例例
如无大气天体表面水的来源如无大气天体表面水的来源、、保保
存存、、迁移机制等迁移机制等，，对未来深空探测对未来深空探测
任务原位水资源利用的方案设计任务原位水资源利用的方案设计

和提取策略等都有重要参考价和提取策略等都有重要参考价
值值。”。”胡森说胡森说。。

据据《《中国科学报中国科学报》》
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鱼能认出
自己的脸吗？

日本大阪市立大学研究证明，鱼在照片中
看到自己时会想：“这是我。”研究人员发现，
决定因素不是看到自己的身体，而是看到自
己的脸。

在这项研究中，研究人员用通常称为“清
洁鱼”的裂唇鱼进行相关实验。这种鱼能够在
镜子中辨认出自己，并经常攻击入侵自己领地
的陌生“清洁鱼”。

实验中，每条“清洁鱼”都被出示 4张照片：
自己的照片；陌生“清洁鱼”的照片；自己的脸与
陌生者身体的组合照片；陌生者的脸与自己身
体的组合照片。有趣的是，“清洁鱼”没有攻击带
有自己脸部的照片，而是攻击带有陌生“清洁
鱼”脸部的照片。

这些结果综合起来表明，和人类相似，“清
洁鱼”根据照片中的脸部而非身体来确定身份。

据“大科技”

中国科学院地

质与地球物理研究

所（以下简称地质地球

所）研究员胡森、南京大

学地球科学与工程学院教

授惠鹤九等科学家合作发现，

撞击玻璃珠可能是月球的“迷你

水库”：一吨玻璃珠中平均可含一

斤水。相关研究成果近日发表于

《自然—地球科学》。

随着对月球探测的日益推

进，研究者认为，通过大量玻

璃珠提取水前景可期。

月壤撞击玻璃珠内水含量示意图月壤撞击玻璃珠内水含量示意图
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出售御河新城西区自住房一套，108.28平方米，全阳
三室两厅一卫，精装全屋木地板。紧邻运河区实验小学、
育红小学、二医院，生活便利。带车位储藏室售138万元。

联系电话：18812177199
售房


