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中国人在月亮上发现“嫦娥石”
作为“时间胶囊”，月壤里还藏着哪些秘密

9月10日是中秋节。距我们38万公里
远的月球上，“玉兔二号”正在出差，这只
中国兔兔是目前在月球上工作时间最长
的月球车。而它的前辈——— 中国首辆月
球车“玉兔”，2016年7月31日晚与60万粉
丝道别后，如今微博评论里仍满满是中
秋祝福。

人们为啥这么喜欢这只兔子？故事
得从2013年说起。2013年12月2日，一只中
国制造的“玉兔”偎在嫦娥三号怀抱里，
闯进月宫。月球表面没有一丝空气和生
机。在长达半个月的白天，地面温度高达
150摄氏度；而到了同样连续半个月的夜
晚，温度又跌到零下180摄氏度！

剧烈变化的气温，只是一方面考验。
月球上，致命的太空辐射充斥着每一个
角落，无论是肉体，还是光学仪器，随时
都可能被夺去“生命”。就在这连生存都
极难的月球上，玉兔还要承担繁重的科
研任务，给月亮拍照、探寻地下秘密……

小兔子原本的“服务期”是三个月，

到后来，一年、两年、两年半……它超期
服役，变成一只“老兔子”，创下了月面工
作最长纪录。这段时间，玉兔与嫦娥三号
共记录下7TB数据，为人类空间探索事
业创下多项重要研究成果。2016年8月1
日，月球车玉兔停止工作，从此沉睡在月
球无尽的寒夜中……

六年了，人们仍没忘记月球上那只“玉兔”

举头望明月，低头“盘”月
壤。9月9日，中秋节前夕，嫦娥
五号最新科学成果发布。中国
科学家在月球样品研究中发现
新矿物，命名为“嫦娥石”，给全
国人民送了一份中秋节大礼。

嫦娥石是我国第一次发现
的月球新矿物，也是国际上发
现的第六个月球新矿物，中国
成为世界上第三个发现月球新
矿物的国家。

记者 于梅君

月球就像一面镜子，通
过它，我们可以看到地球的
过去和未来。而月壤就像“时
间胶囊”，记录了月球的历
史。2020年12月17日，嫦娥五
号携带1731克月球样品返回
地球，这是人类时隔44年再
次迎来月壤。

2021年7月12日，中核集
团核工业北京地质研究院
(以下简称“核地研院”)获得
月壤科研样品50毫克。这50
毫克月壤样品，含有数十万
个颗粒，每一颗都弥足珍贵。

黄志新研究员介绍，“按
照协议，这50毫克月壤中，只
能损耗20毫克，相当于一颗
大点的米粒，里面包含大约
20万个颗粒。”月壤颗粒的尺
寸在1微米到150微米之间，
打个喷嚏都会让它无影无
踪。科学家只能在显微镜下，
使用针头小于0.5微米的纳米
取样针，一颗一颗筛选。

很幸运，科研团队发现了新矿物的蛛
丝马迹。这个疑似新矿物的颗粒，大小不
足10微米，不到一根头发丝直径的1/10。

一种矿物要被确定为新矿物，除了
要拥有全新的化学组成，还要提供晶体
结构信息。为此，首先得把与疑似新矿物
共生的辉石剔除干净，但无论使用实验
手段还是后期数据处理，都没办法清除
这颗微粒上的辉石，研究无奈暂停。

2021年7月29日，国家航天局公布第
二批月球科研样品计划，科研团队这次
获得的样品仅15毫克左右，相当于3-4
颗芝麻粒大小。在第一个样品基础上，科
研人员在14万个颗粒中，成功分离出一
颗粒径约10微米的单晶颗粒。

2021年底，通过矿物学研究，科研人员
确定，这是一种从未发现过的磷酸盐新矿
物，呈柱状晶体，存在于月球玄武岩颗粒
中。2022年8月3日，该矿物获得国际矿物协
会新矿物命名及分类委员会批准通过。

这种月球新矿物，中文名为“嫦娥
石”，英文名Changesite-(Y)，其含义在
于纪念我国嫦娥工程首次取回的月球样
品，明确了该矿物来自中国传统神话嫦
娥的居住地，再次展示了科学技术与文
化艺术融合的中国式浪漫。

“月壤虽然在月球
上唾手可得，但对地球
人来说，却蕴藏着巨大
的科学价值。”中国地质
大学(武汉)行星科学研
究所教授肖龙说，像地
球一样，月球上的风化
作用每天都在上演。数
十亿年来，月球表面遭
受了强烈的太空风化作
用，包括微陨石撞击、太
阳风及银河宇宙射线的
辐射，从而形成了月壤。

那么，月壤是冷是
热？导热性好吗？中国地
质大学(武汉)行星科学
研究所研究人员发现，
月壤具有非常好的隔热
性，可作为月球基地表
面隔热材料。

中国地质大学(武
汉)副教授黄俊介绍，嫦
娥四号着陆器两根导轨
底端，安装了4个与月壤

直接接触的温度计，每900秒测一次
月壤的温度。此项研究采用了嫦娥四
号着陆后第3个月的月壤温度数据。

测量结果显示，月壤温度具有白
天高、晚上低的特点。日出后月壤温
度快速上升，正午左右达到最高值，
超过20℃，正午之后开始下降，傍晚
时，温度急剧下降至大约-170℃，到
了夜间，温度则缓慢下降。

中国地质大学(武汉)博士生肖
潇表示，白天月壤的温度主要受太
阳辐射和周围环境热辐射的影响，
夜间月表温度的变化，主要受月壤
的热物理性质影响。

研究表明，嫦娥四号着陆点，月
壤颗粒的平均粒径约为15微米，大概
是一根头发粗细的五分之一。“月壤导
热能力仅是空气的十分之一，水的百
分之一，铁的万分之一。”肖潇表示。

“这说明在月球表面的真空条
件下，月壤的热导率极低，是非常好
的隔热层。未来在月球极区建立月
球基地，可在基地表面覆盖一层月
壤，以防止有害的宇宙辐射，并避免
白天温度过高和夜间过度冷却。”黄
俊说。

将来想在月球上居住
和旅行，水和氧气等必不
可缺。如果月球能“自带”
资源为人类提供生存基
础，那星际旅行的曙光获
许将不再遥远。

今年5月，中国研究团
队在国际学术期刊《焦耳》
上发表论文称，团队在详
细分析嫦娥五号取回的月
壤后，发现里面含有一些
活性化合物，它们可以作
为催化剂，借助太阳光，将
水和二氧化碳转化为氧
气、氢气、甲烷和甲醇。

“月壤是月球上最丰
富的资源之一，月壤或月壤
提取成分，如果能作为月球
上的人工光合成催化剂，可
大大降低航天器的载荷和
成本。将来也许可以在月球
上就地取材，为宇航员提供
生命支持，并制备燃料。”南
京大学教授姚颖方展望。

研究团队针对月球环境，提出利
用月壤实现地外人工光合成的步骤：
利用月球夜间约-173℃的极低温度，
将二氧化碳从人类呼吸的空气中凝结
分离。然后利用太阳光，将嫦娥五号月
壤作为水分解的电催化剂和二氧化碳
加氢的光热催化剂，把人类呼出的废
气、月球表面开采的水资源等转化为
氧气、氢气、甲烷和甲醇。

姚颖方表示，利用地外人工光合
成技术，也许只需要月球上的太阳能、
水和月壤，便能产生氧气和碳氢化合
物。姚颖方介绍，目前，他们正联合中
国空间技术研究院，争取实现地外人
工光合成技术，在未来航天计划中搭
载试验，进行真实环境验证。

全国空间探测首席科学传播专家
庞之浩介绍，月壤和月岩中，氧化铁的
含量也很高，从中可以制取水和氧，未
来可利用月面物质支持月球基地的运
行，并为登月飞行器补充燃料。

此外，科学家还在月壤样品中，发
现了核聚变的理想原料氦-3。按照目
前地球的能源消耗规模，月球上的氦
-3用于核聚变发电后，能够满足人类
约1万年的能源需求。

不少人好奇，月球上有水吗？遥感
探测发现，月表普遍存在水，然而由于
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。

近日，中国科学院地球化学研究
所科研团队，针对嫦娥五号月壤样品
开展了研究，通过红外光谱和纳米离
子探针分析，发现嫦娥五号矿物表层
中，存在大量的太阳风成因水，估算出
太阳风质子注入，为嫦娥五号月壤贡
献的水含量至少为170ppm。

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。

此前，根据嫦娥五号首次获得的
月表原位探测数据，科研人员分析得
出 ，嫦 娥 五 号 采 样 区 的 水 含 量 在
120ppm(百万分之一)以下，岩石中的
水含量约为180ppm。“这相当于1吨月
壤中约含120克水，1吨岩石中大约含
有180克水。”中国科学院地质与地球
物理研究所副研究员林红磊解释。

水是从哪儿来的？研究人员认为，
月壤中的水绝大部分来自太阳风。“太

阳风里有很多氢。当太阳风轰击到月面，其中的氢
与月壤里的氧结合，就形成了羟基或水分子。”

“还有一种可能，就是彗星带来了水。”肖龙
说，彗星中含有大量水冰，撞击月面后，绝大部分
水冰都蒸发逃逸，但还有部分可能混入月壤，保存
下来，当然也不排除原始月壤就含极少量水。

这次发现的水，可以为人类所用吗？“光谱仪
探测到的‘水’，指的是矿物里的水分子或羟基，在
一定条件下才能转化为我们熟悉的水。”林红磊解
释，“月球矿物里无论是水分子还是羟基，目前都
没有直接的应用价值。试想把1吨石头‘吃干榨
净’，得到的水或羟基只够装满1个小型白酒瓶
(125毫升)。”不过，证实月球上存在水，对将来建
设“月球科研站”等至关重要。

月球上既然有水，未来能种菜吗？科学家研究
发现，宇宙射线和太阳风破坏了月壤，而且月壤中
含有微小的铁颗粒，或诱发植物的应激反应，损害
其发育。至于能否在月球上建造适合植物生长的

“温室大棚”，未来的太空探索或许会给出答案。
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