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据报道，在炎热的夏
日，来上一瓶冰镇啤酒真
的是沁人心脾，大快人心
之事。当天文学家喝上
了冰凉的啤酒，头脑清醒
了，便能更好地揭开宇宙
的谜团。所以在这样的
时刻，酒精与宇宙之间的
关系似乎变得前所未有
的和谐。

所以，如果我告诉你宇宙中
到处就是酒精，大概你也不应该
感到太过惊讶。在弥漫于恒星之
间的宇宙星际气体中，研究人员
发现酒精成分几乎无处不在。为
什么会是这样？我们应该发射一
艘飞船去那里采集样本带回来
吗？

围绕我们四周的化学元素反
映了宇宙和其中恒星演化的历
史。在宇宙大爆炸之后不久，初
生的宇宙逐渐降温，质子开始形
成。质子是氢原子的核心，也是
构建其他更大质量元素的基础。

那些质量更大的元素，一直
到铁，基本都是在恒星核心的核
反应过程中产生的，比如我们的
太阳此刻就正在不断产生大量的
大质量元素。而质量比这更大的
元素，比如铅和金，都只能在恒星
最终消亡时的剧烈爆炸中形成。

在弥漫宇宙空间的星际空间
物质中，大约 88%的原子是氢原
子，10%的数量是氦原子，剩下的
2%左右则主要是碳和氧，再其余
的化学成分含量都是极低的。

每一个乙醇分子，也就是通
常说的酒精，是由 9个原子构成
的，包括 2个碳原子，1个氧原子

和 6个氢原子，一般的化学式是
C?H?O。就像整个宇宙变成了一
个巨大的酿造厂，那里有合成酒
精所需要的全部原料。

星际酒精星际酒精

恒星之前的广袤空间被称作
恒星际空间，其中弥漫着很多星
际气体和尘埃。猎户座大星云或
许是最有名的代表了。那里是距
离地球最近的恒星新生区域，在
最好的情况下肉眼可见，距离我
们大约1300光年左右。

但是，当我们更多的人将注
意力放在猎户座星云绚丽的色彩
的时候，其实那里却并非星际酒
精产生的地方。这些明亮的地方
往往是恒星新生区，大量新诞生
的恒星温度很高，释放强烈紫外
辐射，这会摧毁其周遭的分子结
构并让新的分子结构难以形成。

相反，你需要关注的是那些
昏暗的尘埃云区域，只有在远处
恒星的照耀之下才发出些许反
光。这里的气体尘埃温度极低，
一般在摄氏零下 260度左右，这
仅比绝对零度高了 10摄氏度左
右，因此这些区域的物质活动都

相当缓慢。
另外，这里的物质密度也低

得惊人。在地球上的海平面高
度，大气平均密度大约是每立方
米体积内有 3乘 10的 25次方个
分子，这是 3后面跟着 25个 0，一
个巨大的数字。而在普通商业航
班的飞行高度上（大约 1万米），
这一数值将下降到大约 1/3，约为
1乘10的25次方个分子。如果我
们被扔出飞机外，我们将会感到
呼吸严重困难，但从绝对值上看，
其实这里的空气仍然是很多的。

现在我们来对比一下前面提
到的星际物质，那里的平均物质
密度大约是每立方米 100，000，
000，000个粒子（不用数了，11个
0），并且常常会比这还要少。因
此，在这些地方，原子和原子之间
相隔较远，发生反应的机会较
低。但一旦发生反应，那么这些
分子被高速撞击拆散解体的可能
性也会比较低一些。

比如说，如果一个碳原子和
一个氢原子遭遇，它们可以组成
形成一类三价官能团：次甲基
（CH），这种物质性质非常活泼，
因此在地球上的环境里它是很难
长久存在的，而是形成后就很快

会被破坏掉，但是在星际物质里，
这种物质却很常见。

类似次甲基这样的分子一旦
有机会与其他原子或分子接近，
便会借此机会结合并形成更加复
杂的分子。有时候，远处恒星的
紫外辐射会摧毁这些大分子，但
这样的作用有时候也会让这些大
分子分解为一个个的更小的组件
并重新结合，事实上增加了合成
的大分子的多样性。

煤灰和烈酒煤灰和烈酒

当然，要想合成乙醇这样有
多达 9 个原子构成的复杂大分
子，而且是在这样低温且超低物
质密度的环境下，一定是需要极
其漫长的时间的——绝对要比
在地球上酿酒的时间长得多。

但是在这些区域也有一些
外来的有利因素存在。那就是
其他的一些有机分子，那些分子
不断聚集，形成细微尘埃颗粒，
有点像烟囱里排出的煤灰。在
这些颗粒表面，化学反应速率要
高效的多，因为被它吸附的各种
分子原子之间的相对距离大大缩
短了。

因此，在这些低温且“煤灰”
遍布的区域，大量越来越复杂的
有机物大分子不断形成。我们是
怎么知道这些的？光谱观测。光
谱观测技术能够通过吸收线分辨
出这些区域存在的不同分子成
分，比如水，二氧化碳，甲烷，氨，
还有不少的乙醇。

当然必须要提醒一句，我前
面说了“不少的乙醇”，看到这里
时，你的脑海里必须时时牢记宇
宙的广袤无垠。即便在星际尘
埃中乙醇含量比较高的区域，其
含量一般也不超过千万分之
一。假设你能够坐在一艘飞船
里，带上你的酒杯想去采集一杯

“宇宙之酒”，沿途将周围的酒精
都收入你的杯中。那么，要想集
满一杯酒，你大约需要飞行 50万
光年，这已经远远超出了银河系
的范围。

所以，总的来说，宇宙中存在
着数量惊人的酒精成分。但由于
宇宙极其广袤，物质密度极低，要
想真正喝到“宇宙啤酒”难度还是
比较大的。非常遗憾，或许等到
太阳毁灭的那一天，你都没办法
集满一杯能喝的酒。吃货们，真
是抱歉啊。

据报道据报道，，教科书中提及月球是形成于教科书中提及月球是形成于
火星质量大小的星球碰撞地球时形成的火星质量大小的星球碰撞地球时形成的，，
但是最新证据对该观点提出置疑但是最新证据对该观点提出置疑，，研究人研究人
员认为月球以新的方式诞生员认为月球以新的方式诞生。。

置疑置疑置疑“““忒伊亚星球理论忒伊亚星球理论忒伊亚星球理论”””
19731973年年1212月月1313日日，，宇航员哈里森宇航员哈里森··施施

密特密特（（Harrison SchmittHarrison Schmitt））在月球在月球““宁静海宁静海””区区
域行走至一块岩石域行走至一块岩石，，当时当时，，他向指挥官尤他向指挥官尤
金金··塞尔南塞尔南（（Eugene CernanEugene Cernan））汇报称汇报称，，这块这块
岩石拥有较小的滑动轨迹岩石拥有较小的滑动轨迹，，一直延伸至山一直延伸至山
丘丘，，这块岩石从山坡滚落留下了痕迹这块岩石从山坡滚落留下了痕迹。。随随
后他在这块岩石上采集了一些样本后他在这块岩石上采集了一些样本。。

施密特从这块岩石上凿取部分样本施密特从这块岩石上凿取部分样本，，
之后他使用耙子刮掉岩石表面上的岩石之后他使用耙子刮掉岩石表面上的岩石
粉末粉末，，凿取一块岩石样本将其命名为凿取一块岩石样本将其命名为““橄长橄长
石石7653676536”，”，它具有一定的历史研究意义它具有一定的历史研究意义。。

这块岩石及其它月球岩石样本这块岩石及其它月球岩石样本，，将揭将揭
晓月球是如何形成的晓月球是如何形成的，，在过去的在过去的4040年里年里，，
教科书和科学博物馆无数次地讲解了月教科书和科学博物馆无数次地讲解了月
球是如何形成的球是如何形成的，，普遍观点认为普遍观点认为，，月球形成月球形成
于胚胎地球和类似火星的岩石星球之间于胚胎地球和类似火星的岩石星球之间
的灾难性碰撞的灾难性碰撞。。这颗岩石星球被命名为这颗岩石星球被命名为

““忒伊亚忒伊亚（（TheiaTheia）”，）”，其命名源自诞生其命名源自诞生““月之月之
女神塞勒涅女神塞勒涅””的希腊女神忒伊亚的希腊女神忒伊亚。。科学家科学家
猜测猜测，，忒伊亚星球猛烈撞击地球忒伊亚星球猛烈撞击地球，，撞击碰撞撞击碰撞
非常快非常快，，导致两颗星球同时融化导致两颗星球同时融化，，最终最终，，忒忒
伊亚星球的残骸冷却凝固伊亚星球的残骸冷却凝固，，形成现今我们形成现今我们
所看到的月球所看到的月球。。

但是近年来科学家对但是近年来科学家对““橄长石橄长石7653676536””
和其它月球和其它月球、、火星岩石样本进行测量火星岩石样本进行测量，，对对

““忒伊亚星球理论忒伊亚星球理论””提出了置疑提出了置疑。。在过去在过去55
年时间里年时间里，，一系列研究暴露出一个问题一系列研究暴露出一个问题：：

““忒伊亚星球理论忒伊亚星球理论””作为权威性理论作为权威性理论，，这种这种
巨大碰撞假说无法与相关证据相匹配巨大碰撞假说无法与相关证据相匹配。。
如果忒伊亚星球碰撞地球如果忒伊亚星球碰撞地球，，之后形成月球之后形成月球，，

那么月球是由忒伊亚类型物质构成那么月球是由忒伊亚类型物质构成，，但是但是
月球并不像忒伊亚星球月球并不像忒伊亚星球，，也不像火星也不像火星，，就月就月
球物质的原子结构而言球物质的原子结构而言，，它几乎和地球完它几乎和地球完
全一样全一样。。

面对这一差异性面对这一差异性，，月球研究员寻求新月球研究员寻求新
的理论来理解月球是如何诞生的的理论来理解月球是如何诞生的，，最明显最明显
的解决方案也可能是最简单的的解决方案也可能是最简单的，，同时同时，，最新最新
理论也对理解早期太阳系提出了更多挑理论也对理解早期太阳系提出了更多挑
战战：：第一种可能是或许忒伊亚星球形成月第一种可能是或许忒伊亚星球形成月
球球，，但是忒伊亚星球物质几乎与地球物质但是忒伊亚星球物质几乎与地球物质
相同相同；；第二种可能是该碰撞过程彻底混合第二种可能是该碰撞过程彻底混合
了任何事物了任何事物，，均质化全异团状物质和液体均质化全异团状物质和液体，，
就像使用面糊摊薄饼一样就像使用面糊摊薄饼一样，，这可能发生在这可能发生在
一个非常高能量的碰撞过程一个非常高能量的碰撞过程，，或者产生多或者产生多
颗卫星的系列碰撞颗卫星的系列碰撞，，之后多颗卫星结合在之后多颗卫星结合在
一起一起；；第三种解释将挑战我们对行星的认第三种解释将挑战我们对行星的认
识识，，有可能现今的地球和月球经历了奇特有可能现今的地球和月球经历了奇特
的变形的变形，，疯狂的轨道变化显著改变了它们疯狂的轨道变化显著改变了它们
的旋转的旋转，，并影响了它们未来演变并影响了它们未来演变。。

四种方式形成月球四种方式形成月球
当前月球形成主流理论遭到置疑当前月球形成主流理论遭到置疑，，科科

学家们提出了其它月球形成观点学家们提出了其它月球形成观点，，目前共目前共
有有44种月球形成理论种月球形成理论：：大型碰撞大型碰撞；“；“索内斯索内斯
蒂亚蒂亚（（SynestiaSynestia）”；）”；小卫星和双碰撞过程小卫星和双碰撞过程。。

大型碰撞理论形成于上世纪大型碰撞理论形成于上世纪7070年代年代，，
是指一颗叫做是指一颗叫做““忒伊亚忒伊亚””的火星大小岩石星的火星大小岩石星
球与年轻地球发生碰撞球与年轻地球发生碰撞。。此次碰撞形成此次碰撞形成
盘状残骸盘状残骸，，最终合并形成月球最终合并形成月球。。近期研究近期研究
发现了该理论的矛盾性发现了该理论的矛盾性：：大型碰撞事件表大型碰撞事件表
明明，，月球应当是由类似忒伊亚星球物质构月球应当是由类似忒伊亚星球物质构
成成，，然而月球地质化学研究显示然而月球地质化学研究显示，，月球是由月球是由
类似地球的物质构成类似地球的物质构成。。

““索内斯蒂亚索内斯蒂亚（（SynestiaSynestia））理论理论””是指原是指原
始地球拥有充足能量始地球拥有充足能量，，可以蒸发两个天体可以蒸发两个天体，，
形成一个叫做形成一个叫做““索内斯蒂亚索内斯蒂亚””的新宇宙天体的新宇宙天体

结构结构，，旋转的炽热残骸云彻底混合了忒伊旋转的炽热残骸云彻底混合了忒伊
亚和地球的物质亚和地球的物质，，从而形成一个具有完全从而形成一个具有完全
相同地质化学成分的地球相同地质化学成分的地球--月球系统月球系统。。

小卫星理论显示小卫星理论显示，，月球并非形成于一月球并非形成于一
次大型撞击事件次大型撞击事件，，每次月球大小碰撞体形每次月球大小碰撞体形
成残骸盘成残骸盘，，最终合并形成一颗小卫星最终合并形成一颗小卫星。。连连
续碰撞逐渐增加小卫星数量续碰撞逐渐增加小卫星数量，，所有小卫星所有小卫星
最终结合形成月球最终结合形成月球。。

双碰撞过程可能是最简单的月球形双碰撞过程可能是最简单的月球形
成理论成理论，，该理论显示忒伊亚与年轻地球构该理论显示忒伊亚与年轻地球构
成物质相同成物质相同，，这种可能性很大程度上挑战这种可能性很大程度上挑战
了我们对行星系统形成的认知了我们对行星系统形成的认知。。

关于忒伊亚星球理论的坏消息关于忒伊亚星球理论的坏消息
为了理解地球最重要的日子发生何为了理解地球最重要的日子发生何

种变化种变化，，将有助于分析太阳系的早期阶段将有助于分析太阳系的早期阶段，，
4545亿年前亿年前，，太阳被炽热太阳被炽热、、环形残骸云包围环形残骸云包围，，
恒星形成元素盘绕在新生太阳周围恒星形成元素盘绕在新生太阳周围，，并逐并逐
渐冷却渐冷却，，历时万古时代历时万古时代，，在一个我们无法理在一个我们无法理
解理解的过程中解理解的过程中，，逐渐形成团状物质逐渐形成团状物质，，形成形成
微行星微行星，，之后逐渐形成体积较大的行星之后逐渐形成体积较大的行星。。
这些岩石天体猛烈频繁碰撞这些岩石天体猛烈频繁碰撞，，并且彼此汽并且彼此汽
化化，，这是一个难以形容残酷的这是一个难以形容残酷的““台球地狱台球地狱”，”，
地球和月球逐渐形成结构地球和月球逐渐形成结构。。

为了形成当前的月球结构大小为了形成当前的月球结构大小、、旋转旋转
和远离地球的速度和远离地球的速度，，我们最佳计算模型表我们最佳计算模型表
明明，，任何与地球发生碰撞的天体任何与地球发生碰撞的天体，，都应当具都应当具
有火星体积大小有火星体积大小。。任何更大或者更小的任何更大或者更小的
天体将产生比我们看到更大的角动量天体将产生比我们看到更大的角动量，，同同
时时，，一个更大的抛射运动将抛出更多的铁一个更大的抛射运动将抛出更多的铁
元素进入地球轨道元素进入地球轨道，，形成月球的铁含量比形成月球的铁含量比
现今更多现今更多。。

之前对之前对““橄长石橄长石7653676536””和其它月球岩和其它月球岩
石样本的地球化学分析进一步支持该理石样本的地球化学分析进一步支持该理
论论，，他们发现月球岩石可能源自月球岩浆他们发现月球岩石可能源自月球岩浆
海洋海洋，，这种环境仅形成于一次大型天体碰这种环境仅形成于一次大型天体碰

撞撞。。橄长石可以漂浮在岩浆海洋之上橄长石可以漂浮在岩浆海洋之上，，就就
像是冰山漂浮在南极洲海面像是冰山漂浮在南极洲海面。。基于这些基于这些
物理约束物理约束，，科学家推测月球可能形成于忒科学家推测月球可能形成于忒
伊亚星球残骸伊亚星球残骸，，但这过程存在一个问题但这过程存在一个问题。。

追溯至早期太阳系追溯至早期太阳系，，当岩石星球碰撞当岩石星球碰撞
和蒸发和蒸发，，它们的成分混合在一起它们的成分混合在一起，，最终形成最终形成
不同区域不同区域。。越接近太阳越接近太阳，，其表面温度越高其表面温度越高，，
较轻元素很可能升温和逃逸较轻元素很可能升温和逃逸，，最终残留较最终残留较
重的同位素重的同位素（（具有额外中子的变种元素具有额外中子的变种元素）。）。
当逐渐远离太阳当逐渐远离太阳，，岩石星球可以保持较多岩石星球可以保持较多
的水分的水分，，并保持较轻的同位素并保持较轻的同位素。。正因为如正因为如
此此，，科学家能够检测天体的混合同位素科学家能够检测天体的混合同位素，，从从
而鉴定分析太阳系从何而来而鉴定分析太阳系从何而来，，这就像带有这就像带有
一定口音的话语可透露出他的家乡所在一定口音的话语可透露出他的家乡所在
地地。。

这些差异非常显著这些差异非常显著，，可用于分类行星可用于分类行星
和陨石类型和陨石类型，，火星的化学成分完全不同于火星的化学成分完全不同于
地球地球，，例如例如：：通过测量通过测量33种不同氧同位素比种不同氧同位素比
率率，，火星表面上的陨石可以很容易鉴别火星表面上的陨石可以很容易鉴别。。
20012001年年，，瑞士研究人员使用先进质谱分析瑞士研究人员使用先进质谱分析
法重新测量了法重新测量了““橄长石橄长石7653676536””和其它和其它3030多多
个月球样本个月球样本，，他们发现这些样本的氧同位他们发现这些样本的氧同位
素与地球没有区别素与地球没有区别，，此后此后，，地球化学家研究地球化学家研究
了地球和月球上的钛了地球和月球上的钛、、钨钨、、铬铬、、铷铷、、钾和其它钾和其它
很难识别的金属元素很难识别的金属元素，，结果显示这两颗星结果显示这两颗星
球几乎完全相同球几乎完全相同。。

这对于忒伊亚星球理论是个坏消息这对于忒伊亚星球理论是个坏消息，，
如果火星与地球如果火星与地球、、忒伊亚存在显著差异忒伊亚存在显著差异，，那那
么月球也和火星差异较大么月球也和火星差异较大，，如果它们是相如果它们是相
同的同的，，则意味着月球一定是由地球的熔化则意味着月球一定是由地球的熔化
部分形成部分形成，，阿波罗任务采集的岩石样本与阿波罗任务采集的岩石样本与
物理学所坚持原理存在直接冲突物理学所坚持原理存在直接冲突。。

美国加州大学戴维斯分校行星科学家美国加州大学戴维斯分校行星科学家
萨拉萨拉··斯图尔特斯图尔特（（Sarah StewartSarah Stewart））说说：“：“这一这一‘‘规规
范模型范模型’’正处于危机之中正处于危机之中，，当前虽未被完全当前虽未被完全
推翻推翻，，但是已遭到科学界的严重置疑但是已遭到科学界的严重置疑。”。”

月球如何诞生？科学家最新理论将颠覆传统观点


