
测定月壤样品形成年份，将月球火山活动结束时间推迟约8亿年

专家介绍，嫦娥五号月壤样品
采自月球的玄武岩单元，这些玄武
岩是月幔形成的岩浆溢流到月表固
化而成的岩石，它们记录着月球演
化的密码。

“嫦娥五号着陆区是月球最年
轻的玄武岩单元之一，此前研究推
测这一区域的年龄为 10 亿至 30 亿
年，但这种推测方法存在极大的不
确定性。”中国科学院地质与地球物
理研究所研究员贺怀宇介绍，利用
自主研发的超高分辨定年技术，我
国研究团队测定嫦娥五号月壤样品
玄武岩形成于20亿年前，将月球火
山活动的结束时间推迟了约 8 亿

年，并为撞击坑定年曲线提供了关
键锚点，大幅提高了内太阳系星球
表面撞击坑定年的准确度。

除了月球岩浆活动停止的确切
时间外，月球最晚期岩浆活动的成
因也一直是未解之谜。以前科学界
存在两种可能的解释：岩浆中富含
放射性元素以提供热源，或富含水
以降低熔点。

然而，我国对月壤的最新研究
却排除了这两种主流观点。

研究人员发现，嫦娥五号月壤
样品中的玄武岩初始熔融时并没有
富集钾、稀土元素、磷的“克里普
物质”，这一结果否定了初始岩浆

熔融热源来自放射性生热元素的
假说。

对 于 岩 浆 是 否 富 含 水 ，研 究
发现，月幔的水含量仅为 1—5 微
克/克，也就是说，月幔非常“干”。

基于以上研究，我国科学家提
出新的年轻火山形成机制和月球热
演化模型，并对未来的月球探测和
研究提出了新的方向和启示。国际
学术期刊 《自然》 发表评述文章指
出，“嫦娥五号任务在过去从未涉足
的月球表面，带回了迄今为止采集
到的最年轻火山岩样品，这些岩石
的研究结果表明非常有必要修正已
有的月球热演化模型”。

研究月表水成因，太阳风为月球带来可利用的水

近 10 年来，诸多探测器和观
测 结 果 都 表 明 月 表 普 遍 存 在
水 （OH/H2O），两极含量高、赤
道含量低，极区甚至有水冰，且随
日照时间发生动态变化。科学家认
为，太阳风、火山喷发、小行星和
彗星都有可能是月表上水的重要来
源。但是，由于缺乏直接的样品分
析证据，月表水的成因和分布一直
存在争议。

中国科学家对嫦娥五号月壤样
品的最新研究显示，月表中纬度区
域太阳风在月壤颗粒表层中注入的
水比以往认为的更多，而月球高纬
度区域可能含有大量具有利用价值

的水资源。
研究人员通过氢与氘的比值分

析证明，嫦娥五号月壤颗粒的最表
层的水都是由太阳风高速注入月球
表面的。科研人员分析发现，从太
阳发射出的氢离子平均速度达到每
秒 450 公里，它们就像子弹一样打
入月壤颗粒的表层。

通过红外光谱和纳米离子探针
分析，中国科学院地球化学研究所
科研团队发现，嫦娥五号矿物表层
中存在大量的太阳风成因水，根据
估算，太阳风质子注入为嫦娥五号
月 壤 贡 献 的 水 含 量 至 少 为
179ppm （浓度单位），相当于每吨

月壤中至少含有170克的水。
研究团队基于再加热实验分析

结果，对不同温度下月壤颗粒中氢的
保存开展了数值模拟，结果显示太阳
风成因水可在月表中、高纬度地区得
到较好保存。该研究证实了月表矿物
是水的重要储库，为月表中纬度地区
水的分布提供了重要参考。

专家表示，这一发现对于未来
月 球 水 资 源 的 利 用 具 有 重 要 意
义。中国计划在月球南极建科研
站，研究表明月球南极区域的水含
量，可能比人们以往认为的还要
多，而且这些月壤中的水通过粒度
分选和加热，比较容易开采利用。

研究月壤氦-3提取，为开发月球能源提供基础科学数据

作为潜在的核聚变燃料，氦-3
被认为是一种未来的能源。有科学家
估算，如果有 100 万吨的氦-3，就能
为地球提供1万年的清洁能源支撑。

中核集团核工业北京地质研究
院高级工程师李军杰介绍，氦-3在
地球上储量极低，而月球上储量却
极为丰富。通过对嫦娥五号月壤样
品 进 行 阶 段 升 温 提 取 氦 - 3 的 方
式，科研人员确立了月壤氦-3的最
佳萃取温度参数。这些关键科学数

据为我国今后月球氦-3资源总量估
算，以及氦-3资源的勘探开发提供
了基础支撑。

针对月球氦-3 资源开采方法
的 研 究 ， 中 国 科 学 院 宁 波 材 料
所、钱学森空间技术实验室等联
合团队发现，月壤中钛铁矿颗粒
表面都存在一层非晶玻璃。鉴于
氦在钛铁矿中的高溶解度，研究
人员认为氦原子首先由太阳风注
入钛铁矿晶格中，之后在晶格的

沟道扩散效应下，氦会逐渐释放
出来。而表层玻璃具有原子无序
堆 积 结 构 ， 限 制 了 氦 原 子 的 释
放，氦原子被捕获并逐渐储存起
来，形成了气泡。

基于这一发现，科研人员通
过机械破碎方法在常温下提取以
气泡形式储存的氦-3，这一方式
不需要加热至高温，为今后在月
球原位开采氦-3 资源提供新的可
能性。

发现“嫦娥石”，是人类在月球上发现的第六种新矿物

从嫦娥五号月壤中，中核集团
核工业北京地质研究院科研人员
还“挖”到了“嫦娥石”。“嫦娥
石”是一种磷酸盐矿物，呈柱状晶
体，存在于月球玄武岩颗粒中。

据介绍，中核集团核工业北京
地质研究院月球样品研究团队，通
过 X 射 线 衍 射 等 一 系 列 技 术 手
段，在14万个月球样品颗粒中，分
离出一颗粒径约10微米大小的单晶
颗粒，并成功解译其晶体结构。经

国际矿物学会 （IMA） 新矿物命名
及分类委员会 （CNMNC） 投票通
过，确证为一种新矿物，并被命名
为“嫦娥石”。

“嫦娥石”是人类在月球上发
现的第六种新矿物，我国也成为世
界上第三个在月球发现新矿物的
国家。

专家介绍，嫦娥六号任务之
前，人类共对月球进行了 10 次采
样，均位于月球的正面。嫦娥六号

探测器着陆区位于月球背面的南
极—艾特肯盆地区域内，这片区域
是月球最古老、最大的陨石撞击
坑。采集这里的样品并进行分析研
究，将填补人类获取月球背面样本
的空白，深化人类对月球成因和太
阳系演化历史的认知。

受访科研人员表示，有嫦娥五
号月壤研究的积累，他们对嫦娥六
号样品研究充满期待，也满怀信
心。 据《人民日报》
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月亮上有啥？
85.48克月壤告诉你这些奥秘

嫦娥六号已经回到地球，大家
对它采集的月壤样品充满期待。而
嫦娥五号带回的月壤样品，3年多
来研究情况怎么样？

截至目前，国家航天局已向国
内 131 个研究团队发放 7批次共
85.48克科研样品，70余项多个
领域研究成果在中外重要学术期刊
发表。通过研究月壤，许多月球奥
秘正在揭开。

6月25日，完成月球背面采
样的嫦娥六号带着“月球包裹”抵
达地球，首次月背采样返回之旅
结束。

而在2020年12月17日，嫦
娥五号从月球带回1731克月壤样
品，这是人类首次获得的月表年轻
火山岩区样品，也是中国科学家第
一次拥有属于自己的地外天体返回
样品。

3年多来，国家航天局已向国
内 131 个研究团队发放 7批次共
85.48克科研样品，第一批国际申
请已完成专家评审。目前共产出
105篇科技论文，尤其发现了月球
第六种新矿物“嫦娥石”，通过样
品的地质定年将月球火山活动结束
时间推迟了约8亿年，创新发现太
阳风成因机制等科学成果；在国家
元首会见时，向俄罗斯、法国各赠
送 1.5 克科研样品；在国家博物
馆、党史展览馆等场馆长期展
出，赴港澳等地公开巡展，充分发
挥月球公益样品科普价值。

专家表示，虽然发放月壤样品
仅占采回样品的5%左右，但取得
的科学研究成就涵盖了月球形
成、演化、太空风化作用与机制以
及资源利用等多个领域，推动了我
国行星科学的发展，培养了行星科
学研究的人才队伍，初步形成科
学、技术、工程融合创新发展。
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中国科学院科研人员在用月壤
样品做实验。

新华社记者 金立旺 摄

月壤样品。
新华社记者 金立旺 摄


