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风化侵蚀主要来自太阳风和宇宙粒子辐射，它们还受到昼夜交替

太阳光照带来的热膨胀与收缩作用，以及频繁的陨石撞击，给月

球表层土壤带来了新的天外物质补充。对于月壤的研究，使人类

对月球乃至于整个太阳系的了解大大加深，为人们认识月球与太

阳系天体的物理性质甚至起源提供了非常重要的信息。

这些来自月球的物质还可以帮助研究人员更精准地确定地

球、火星和水星等行星表面的年代。中国科学院空间应用工程

与技术中心研究员，中国载人航天工程运行与管理支持中心应

用发展中心主任张伟透露，月球形成的“撞击假说”认为，它

形成于一次地球与一个火星般大小的天体撞击所产生的碎片。

月球保存了最早期地球的一些性状。地球也遭受过很多撞击，

但是后面由于地质作用都破坏掉了。而在月球上，很多撞击历

史都被完整保持了下来，“我们探索月球，去找它的撞击历史，

实际上是想认识月球的起源和演化，从而推演地球的起源和演

化，进而推出太阳系的起源和演化”。

中国的嫦娥三号于 2013 年 12 月在月球上软着陆，通过对

月球土壤的着陆探测研究，发现了有别于阿波罗任务采样的新

的月表矿物 ; 同时，进行了雨海地区分层结构研究，重新认识

了该地区多期次玄武岩活动特征。嫦娥四号则于 2019 年 1 月

成为世界上首次在月球背面软着陆的探测器，通过对月球土壤

的着陆探测分析，深化了对南极艾肯盆地的撞击形成过程和下

月壳甚至上月幔物质组成的认识。而这次嫦娥五号采集的样品，

可以填补科学家对月球火山活动理解上的一个重要空白。

其实，对于月壤的研究价值，除了知道星球的活动和起源等，

一种重要的元素也是多次嫦娥计划的主要目的，那就是氦 -3。

氦 -3 在宇宙中比较常见，它从恒星里产生出来，然后作

为一种宇宙射线释放到太空中。地球上的氦 -3 不多，但是月

球上却是多得很，主要来自太阳风。氦 -3 的核聚变会释放出

强大的能量，但不产生有害的放射性中子，被科学家认为是最

理想的一种清洁能源。多年前，中国科学院院士、中国月球探

测计划首席科学家欧阳自远曾多次在上海科协举办的科普报告

会上透露，月球上的氦 -3 在月球上大概有 100 万 -500 万吨，

这将是人类社会长期稳定、安全、清洁、廉价的可控核聚变的

能源原料，可供人类上万年的能源需求。当然，按照月球表面

氦 -3 的平均浓度，至少要在 150 吨月球土壤里才能提取到 1

克氦 -3，要实现开采还有很长的路要走。

此外，研究月壤也是为建立月球基地做准备，这是登陆火星

的跳板。此前对月壤的新的研究发现表明，月壤尽管缺少水，但

在 1 吨月壤中平均含有 6 个矿泉水瓶的水可供提取使用。嫦娥五

号着陆器采集的月球土壤将为评估其着陆区域月壤中水的含量提

供直接的依据。进一步地，可以使用地球火山灰模拟该采样的月

壤，搭建环境场所，为未来月面长期驻扎探测提供研究测试和训

练。这项月壤仿真和应用研究在我国也已经开展了多年。

中国取得的月壤更“年轻”

嫦娥五号任务，首次实现了探月器于月球表面完成自动化、

无人化采样。中国航天科技集团所属中国空间技术研究院的设

计师采用表钻结合、多点采样的方式，实现了月球采样钻取和

表取两种“挖土”模式。

“在月球表面钻探取样获得岩芯，这是最大的期待之一。”

行星科学专家、中国科学院国家天文台研究员郑永春博士表示，

“岩芯是一层一层堆积起来的，记录着月壤不断翻转、掩埋、

堆积的过程，而我们只有通过岩芯样品才能更好地知道月壤形

成过程。”上一次月球钻探取样已经是在上世纪六七十年代美

国“阿波罗”登月计划时期了，深度也尚浅。

更关键的是，之前带回的月球样品，大多来自月球正面中

低纬度的月海区域，形成年龄集中在 32 亿 -42 亿年前，而嫦

娥五号此次是在月球上最大的月海——风暴洋北部的吕姆克山

脉附近降落并实施采样，这个地区形成年龄大概是 10 亿 -20

亿年前。过去，从未有人类或是探测器到访此处。

换句话说，40 多年前美国阿波罗计划和苏联探测器采集的

月球样本大多是形成于 30 亿到 40 亿年前的岩石，而嫦娥五号
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