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嫦娥五号月壤矿物“蘑菇”结构揭示极端非平衡生长机制。 中国科学院院士、中国科学院广州
地球化学研究所研究员何宏平团队在国家自然科学基金等项目的资助下，通过对嫦娥五号月壤样
品的细致研究，首次在月球样品中发现了一种奇特的晶体生长现象，即：月表的铬铁矿纳米晶体
可以像雨后的蘑菇一样从橄榄石表面向外生长。近日，相关成果发表于《美国矿物学家》。
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电镜下的结构和成分分析揭示了该蘑菇结构形成的过程：一是，碎屑遭受微陨石撞击，其所含Fe
2+发生歧化反应，在熔融玻璃中产生纳米零价铁球以及Fe3+，同时产生纳米硫化铁球或其与零
价铁球的不混溶复合体；二是，含铁的纳米球在高温下与橄榄石发生定向附着；三是，定向附着
产生了具有高势能的缺陷位点，橄榄石中的Cr3+和玻璃中的Fe2+向缺陷处聚集并结晶出铬铁矿
；四是，在非平衡条件下，铬铁矿以枝晶形态向玻璃中持续生长，将纳米球向外顶出，直到体系
能量消耗至无法跨越结晶的能垒为止。该过程也得到了晶格失配度计算以及热力学模拟计算的支
持。

该研究提出了一种新的、发生在极端非平衡条件下的生长机制，该机制能够利用原有物相内部的
杂质离子，在原物相之间的非均质界面上产生新的矿物相。这一发现首次证明定向附着不仅可以
发生在均相体系中，也可以发生在多相体系中，该认识对现有非经典生长机制体系起到了重要的
补充和开拓作用。

考虑到月球表面遭受撞击的频率之高，可以想见这种机制可能在月球风化层中广泛发生，从而影
响月表的矿物组成和元素分布。同时，此类蘑菇结构的出现还可能作为极端非平衡结晶的指标，
并为后续针对无大气天体表面及其他极端条件下的晶体生长机制研究提供参考。（来源：中国科
学报 朱汉斌）

相关论文信息：https://doi.org/10.2138/am-2023-9214
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