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打入月壤颗粒的表层。

中国科学院地球化学研究所科

研团队发现，嫦娥五号月球矿物表

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

关键参考。

中国计划在月球南极建设科研

站，而上述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。

这无疑为探索月球的决策提供了重

要依据。

潜在的“超级能源”氦 -3 在地

球上储量极低，而月球上储量极为

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中国

今后对月球氦 -3 资源的总量估算以

及氦 -3 资源的勘探开发提供了基础

支撑。

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

发现了新矿物“嫦娥石”。它是一

种磷酸盐矿物，呈柱状晶体，存在

于月球玄武岩颗粒中。

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投票通过，

确证为一种新矿物，并命名为“嫦

娥石”。这是人类在月球上发现的

第六种新矿物，中国也成为世界上

第三个在月球发现新矿物的国家。

除此之外，中国科研人员通过

月壤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；在国

家元首会见时，中国向俄罗斯、法

国各赠送 1.5 克月壤科研样品；嫦

娥五号月壤在国家博物馆、党史展

览馆等场馆长期展出，赴港澳等地

公开巡展，充分发挥了科普价值。

重量大概仅占采回样品 5% 左

右的月壤，就在科研科普等领域产

生了如此之多的价值。那么，采样

量更多、历史更为古老的嫦娥六号

月壤，就更加令人期待。

众所周知，这次嫦娥六号的月

背之旅，也是中国航天的又一次国

际合作之旅。嫦娥六号上搭载了来

自欧洲空间局、法国、意大利、巴

基斯坦的国际载荷，各方一同参与

中方的月球科研。目前，嫦娥五号

月壤研究的第一批国际申请已完成

专家评审；嫦娥六号带回的月背月

壤，也将成为全人类探月的共同财

富。

私人登月还远吗

人类历史上探月的第一个热潮

出现在上世纪六七十年代，美苏两

国在太空竞赛中完成了数十次月球

软着陆探测。2014 年初，中国的嫦

娥三号探测器成功着陆月球雨海北

部，月球软着陆探测的第二轮热潮

拉开序幕。

尤其是 2023 年下半年以来，

印度、俄罗斯、日本、美国的多个

探测器纷纷尝试着陆月球，引人关

注。但是，在嫦娥六号之前，人类

第二轮月球软着陆的成功率仅仅略

超50%，只有中国的嫦娥三号、四号、

五号和印度的月船三号任务取得了

完全意义上的成功。

2023 年 7 月 14 日， 经 历 两

次推迟后，印度月船三号探测器

（Chandrayaan-3） 发 射， 于 8 月

23 日成功着陆在月球表面。这标志

着印度成为世界上第四个成功着陆

月球的国家。

右图：2021 年 10 月

15 日，在中科院地

质与地球物理研究所

月球样品洁净室，田

恒次副研究员在处理

月球样品。


