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香港文匯報訊（記者 姜嘉軒）
90後博士生劉嘉成，本身是地質
學出身，有感礦床研究相對「古
老」，至四年前偶然下發現其專業
領域原來相當適合火星研究，尤其
國家近年積極發展航天科技，支持
力度與日俱增，順理成章下便投身
其中，「我當然也很希望香港日後
有更多年輕人參與進來，因為這裡
面有很多有趣而未知的東西，我們
可以貢獻想法，是很有前景的！」
「有別於一些人很早開始已經對

於太空探索感興趣，對我來說研究
火星更多是出於偶然。」劉嘉成說
自己原是地質學（Geology）出
身，「主要用光譜學方法，去研究
一些跟水相關、熱液作用形成的礦
床」，該領域發展比較成熟，已有
不少人參與其中，到後來他進一步
選擇未來方向時，恰巧發現火星研
究非常需要這個背景的人才，有感
火星至今仍然存在很多未知的答
案，發展空間很大，遂決定投身其
中。

國家航天發展投入料愈來愈多
「事實上，不論從研究者角度、

國家戰略以至社會層面，都可見大
家愈來愈關注太空探索。」劉嘉成
舉例指，內地近年開始增添行星科
學作為一級學科，以培養未來專業
人才；國家自然科學基金近年亦將
「行星科學」作為獨立選項；而中
科院也建設了比較行星學卓越創新
中心的研究平台。至於大眾對火星
的興趣，更是隨「天問一號」帶出
前所未有的火熱關注，國家未來相
關投入，相信亦會愈來愈多。
劉嘉成又指，香港學者於技術層

面上一直有助力國家航天工程，如
「天問一號」的「火星相機」正是
一例。惟在鑽研火星相關的科學問
題，如地質過程、生命探索、氣候
問題等，本地研究確實較少。他期
望自身的港大團隊，及其他學者未
來可作更多深入探究，「即使來
自不同背景，我相信都可以
在航天研究上找到切入
點，作出貢獻。」
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香港文匯報訊（記者姜嘉軒）火星與
地球相距最少5,000多萬公里，除了直接
派遣太空車作實地探測外，其實也有不
同科學方法，讓科學家即使置身萬里之
外，都可一探火星究竟。劉嘉成的研究
項目，正是在地球找出適合跟火星地表
作對比的「風化殼」，利用高光譜遙感
技術，分析火星地表物質的分子振動，
藉以研究火星古老岩石的礦物學和地球
化學特徵。
「我主要研究的火星區域叫Mawrth

Vallis（馬沃斯谷），坐標是 22.6°N
16.5°W，海拔2,000米左右，處於火星
北部低地和南部高地的分界附近，黏土礦
物厚度可達150米，而其分布可達數萬平

方公里。」劉嘉成介紹指，其研究項目一
方面以光譜技術研究馬沃斯谷，另一方面
則是要在地球找到足以跟火星地表互相對
比的風化殼，「結果我們在海南找到，它
跟火星的有兩個相似地方，第一點是它們
都是玄武岩，因火星地表主要是玄武岩，
所以我們在地球上最好都要找玄武岩。」
而「風化殼」是指地質歷史時期曾出露地
表的地層，在經過長期風化剝蝕，形成明
顯的風化剝蝕帶後，再經過埋藏壓實固結
所形成的「殼體」或「殼帶」。
另一要點，是要找很厚的「風化

殼」，厚度必須足以跟火星的互相對
比，「厚就證明風化時間長，有整個元
素跟礦物的演化序列，以便我們研究化

學跟礦物在這種風化作用中，從頭到尾
的變化過程。」正是通過對海南玄武岩
風化殼的研究，團隊建立了表徵鋁含量
和鐵含量的光譜參數，以此作為識別風
化殼的關鍵指標，再應用到火星之上。
「我們以此去看鋁和鐵在風化殼上面

的分布，如果是氧化條件，因鋁和鐵的
性質非常相似，它們會在一起；如果是
在還原性條件下，鋁跟鐵就會分離，鋁
保留下來，二價鐵被『淋濾』走了。」
研究團隊正是將火星高光譜遙感數據與
實驗室所收集的光譜數據進行詳細對
比，結果發現火星地表出露的古老岩石
曾經歷過還原性的化學風化，顯示早期
火星確實存在過還原性的大氣環境。
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火星探索近年成

為關注焦點，在此

熱潮下，香港大學

90後科研人員劉嘉

成 與 其 導 師

Joseph Michalski，早前便共同率領完成一項研

究，透過光譜遙感分析，首次發現30多億年前火

星具有還原性大氣的關鍵證據，成為昔日火星有較

強溫室效應的有力支持。劉嘉成近日接受香港文匯

報專訪，分享團隊其中一項目標，正是希望為尋找

火星生物標誌物提供幫助，而這亦正是火星研究的

其中一項核心問題—到底火星是否存在生命？

●香港文匯報記者 姜嘉軒

香港文匯報訊（記者 姜嘉軒）「天問一號」登陸火星，不但開創國家
航天發展新一頁，亦可望為不少科學問題帶來突破。劉嘉成表示，今次
「天問一號」降落於火星北部，其「祝融號」火星車可望為驗證早期火星
北部低地古海洋的假設提供重要信息，加上火星車攜帶的雷達探測器，亦
可幫助科學家更好地了解火星的次表層，包括土壤和水冰的結構。

被問到「天問一號」可望帶來哪些科學貢獻？劉嘉成以其自身的研究作
切入點，先從「天問一號」的軌道器來說，將有機會對之前其他國家未進
行過高光譜探測的區域進行高光譜遙感採集工作，「這些數據可能可以為
我感興趣的研究區域提供新的光譜遙感數據，用以分析礦物分布和成分，
進而更好地研究早期火星地質作用和地表環境。」
至於「祝融號」火星車，劉嘉成指其搭載的雷達探測器，可給科學家更

好地了解火星的次表層，包括土壤和水冰的結構，「而且對於我個人的研
究來說，（火星車）或有機會研究到我想做的一些假設，例如火星北部低
地是不是有一個比較大的海洋存在。」

在地球覓「風化殼」「析火」地表分子振動「天問」「祝融」供信息
助了解次表層結構
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●加工彩色圖像中，左上角的藍色調表明岩石在
風化過程中，鐵質因風化而流失。這是存

在還原環境的直接地質證據。
港大圖片

●火星隕石坑壁風化殼的三維視圖顯示，富鐵紅
色調岩石位於鐵缺失的藍色調岩石之下。

港大圖片

◀火星馬沃斯谷，圖片範圍約
500公里。圖中較淺色底層岩
石有近40億年歷史，被紅色的
氧化鐵及深色沙狀沉積物覆蓋。

圖片來源：ESA/DLR

●劉嘉成(右)與導師、港大地球及行星
科學研究部副教授Joseph Michalski
(左)共同率領完成有關火星還原性大氣
的研究。 受訪者提供

火星呈現的紅色，與表面大量的氧化鐵
（鐵銹）物質相關，也反映其氧化性

環境；而上述發表於權威期刊《自然‧天
文學》的研究，則證明了30多億年前的火
星是另一種還原性大氣的景況，那亦說明
當時並沒有大量氧化鐵出現，即早年火星
其實並沒有那麽紅。
現為港大地球及行星科學研究部博士生

及行星光譜與礦物學實驗室成員劉嘉成進
一步解釋，「現時火星具乾冷的氣候條
件，但有研究認為早期火星其實是溫暖和潮
濕的，足以讓河道、湖泊和含水礦物在地表
形成……後來有人做了模型，發現只有一種
方法可以實現這樣較強的溫室效應，就是除
二氧化碳外，還要包括還原性氣體，相互作
用下才可以產生遠遠強於只有二氧化碳時候
的溫室效應」，過去此說法只存在於理論
中，而劉嘉成的研究則運用了光譜和遙感技
術（見另稿），首次提供關鍵證據，說明早
期火星大氣的確是還原性的。

還原性環境利有機物長期保存
「我們證明了它曾經是一個比較長時間的

還原性環境，可以有較強的溫室效應，令溫
度可以達到零度以上。」而這有機會帶來那
些可能的影響呢？劉嘉成解釋，第一點是比
較直觀的，就是地表液態水可以存在較長時
間，而這正是地球上生命出現的必須條件；
第二點是還原性環境有利於生命前的化學作
用，「生命出現是需要一步一步的，而還原
環境有利於有機物合成，同時如果有有機物
存在，有生命作用產生的話，還原性環境是
有利於這些有機物的長期間保存。」
劉嘉成指，其所在的行星光譜與礦物學實

驗室，儀器和火星車上的分析儀器基本相
似，以光譜學的方法來研究岩石的礦物和化
學成分，從而反映早期火星與水相關的地質
作用和地表過程，「實驗室其中一項主要研
究目標，就是希望以光譜學的方法來尋找岩
石中的生物標誌物，為火星生物標誌物的尋
找提供幫助。」

火星研究是窺探地球歷史窗口
事實上，火星探索其中一項關鍵科學問

題，在於它曾否存在生命，「火星研究比其
他星球更熱烈，因早期火星跟地球很像，有
一些水源證據，因此就是希望了解液態水是
否能夠存在較長時間，而本質問題正是早期
火星是不是足夠宜居，可以讓生命出現。」

此
外，火星
研究也是窺探地
球自身歷史的一個窗
口，「因為早期地球的記錄，
很多已因為板塊作用而散失，但火星
地殼沒有板塊作用，可能一半以上石頭都是
37億年前形成的，都很古老。」
除液態水以外，劉嘉成也特別提到冰的重要

性，「我們也會研究岩石跟冰的反應，我們認
為這種作用可能主導了火星地表的化學過程，
因為溫暖潮濕的環境也許時間較短，大部分的
時候其實是有冰的環境。」他解釋，冰裡面其
實也是有機會發現生命，它可以比較好把有機
物保存，也是值得研究的方向。
近年接連有國家發射探測器探索火星，劉

嘉成形容情況前所未有，「可預見熱度會
愈來愈高，也會愈來愈接近最終答案，就
是火星到底有沒有生命，但這一步很多人
都希望是在人類真正踏上火星那一刻之前
實現，因為人類上去後，就有機會污染了
火星環境，屆時即使發現到微生物，也有
機會不是原有，而是帶上去的，所以希望
在未來十多年內，弄清楚這個問題。」


