
作为月球上的土壤，月壤虽然在
月球上唾手可得，但是对地球上的人
类来说却是无价之宝。

月壤是月球岩石在遭受陨石持续
撞击、太阳风轰击和宇宙射线辐射等
空间风化作用后，反复碾磨破碎形成
的颗粒极细的碎屑物质。其中含有大
量的月球岩石碎块、矿物及陨石等。
因此，月壤中蕴含了丰富的月球物质
的信息，记录了月球和地外物质粒子
相互作用的历史，是研究月球演化的
关键信息载体。科学家通过研究这些
月壤物质，既可以了解月球的地质演
化历史，也可以为了解太阳活动等提
供必要的信息。

1969年至1972年间，美国的阿波

罗系列宇宙飞船载着美国宇航员到月
球采样6次，总共采集了381.7公斤月
球样本。1978年，美国将其中一克月
壤作为珍贵的礼物赠送给了中国。一
克月壤只有一颗黄豆那么大，为了让
礼物看起来更美观，盛放这一克月壤
的透明小瓶加持了一个放大镜的效
果，使本来黄豆大小的月壤看起来足
有一个大拇指那么大。

中国当时还不具备去月球采集样
品的能力，这宝贵的一克月壤中的0.5
克被小心地保存起来，只舍得取出0.5
克用于科学研究。虽然样本只有半颗
黄豆大小，但是中国科学家在仔细地
研究了它的成分、结构之后，发表了足
足14篇科学论文。

到底要如何才能获得这样一份
来自 38 万公里以外的珍贵的月球

“土特产”呢？
由于太多科研机构都想得到一份

这样特别的月壤，我国采取了开放式申
请的模式进行发放。公众可通过访问
中国探月与深空探测网，进入月球与深
空探测科学数据与样品发布系统，获取
有关信息，进行科研样品申请。

当然，申请想要获得通过，也不容
易。首先要评估申请人拟研究的科学
问题是否具有重要科学意义，是否能
推进人类对月球、地球、太阳系的认
识。例如，首批获得者之一中山大学
拥就有一支长期从事行星科学研究的
队伍，在月球地质演化领域有十余年
的研究积累。其大学内的行星地质研
究团队有长期从事撞击过程和内太阳
系撞击历史方面的研究经验，本次申
请的样品又是围绕月球的撞击过程和
撞击历史展开的。因此在样品申请答
辩过程中，中山大学的研究基础和研
究意义才得到了评委们的一致认可，
该大学于近期取得了首批申请通过的
500毫克的月壤样品。

其次，要评估申请人的研究方案
是否可行，是否具备相关研究能力，申
请样品量是否合理，所属单位是否具

备月球样品保存与测试条件等。当密
封封装装置转交给科学家时，会使用
一种专门的保护装置来存放密封封装
装置，里面充了保护性氮气。氮气是
一种惰性气体，与月壤样品间不会发
生反应，因此在样品转移、运输过程中
能最大限度地保护密封封装装置中的
月壤样品。后续地面实验室内也需要
具备这样的特殊密封封装装置，由研
究人员戴着手套在充氮的特殊装置内
处理密封容器和月壤样品，从而尽可
能保持月壤样品的原始形态。

最后，在会议表决时，需要三分之
二以上的专家同意，申请方能通过。

值得一提的是，就算是这些科研
机构得到的月壤少得以毫克计算，也
并不意味就直接拥有了月壤的所有
权，仅仅是“研究借用”而已，限期一
年，到期是要还的。

所以，为了节约样品，研究者通
常会采用无损分析，比如X射线荧光
光谱法。利用X射线光管发出的初
级X射线激发样品中的原子，通过分
析样品中不同元素产生的特征、荧光
X射线波长（或能量）和强度，获得样
品中的元素组成与含量信息。在不
得不损害样品时，科研工作者也倾向
于使用微量分析。 （本报综合）

“嫦娥五号”带回来的
月球“土特产”是彩色的

如何获得一份月球“土特产”

古时的中秋只能让人“举头望明月”，如今的中秋却能让人真实地触
摸到月壤。2020年12月，嫦娥五号返回器携带约1731克月球样品安全
返回地球。鉴于这些月球“土特产”实在珍贵，科研机构之间的“分土”工作
开展得十分严谨。在2021年7月12日通过申请的科研机构中，有部分机
构上周才领到以毫克为单位的月壤。而直到昨天（2021年9月15日），第二
批月球科研样品的申请才截止。从这些机构的初步分析中发现，看起来是
灰黑色的月球，其土壤却是彩色的，里面甚至含有不少碎玻璃。

目前，发放给这些科研机构的样品
形态分为三种。第一种是原始的，就是
没有经过任何处理的月球的粉末样品；
第二种是已经挑选了里面的一些粗的
颗粒，也是一些玄武岩的颗粒物质；第
三种就是“光片”，即将月壤放在树脂里
面固化，然后磨出来的一个平面。通过
对不同样品的初步研究，科学家发现，
看起来是灰黑色的月球，其土壤却是彩
色的，里面甚至含有玻璃。

月壤的化学成分主要由氧、硅、
铝、铁、镁、钙、钠、钾、钛等元素构成，
不含任何有机养分，而且非常干燥。
不同于地球表面的土壤，月壤受到多
种因素的影响，颗粒都相对较小，目
前“嫦娥五号”采集到的月壤样品，平
均粒径大概只有10微米，但却像刀尖
一般锋利。里面包括了火山岩石碎
屑，还有大量玻璃渣等物质。直观看
上去月壤就是黑乎乎的土，但如果把
它放到一个高倍显微镜下，就会看到
一个五彩斑斓的世界。

探月工程三期的科学家挑选了一
些比较大的月球颗粒，其中一毫米以
上的大颗粒被挑选出来的时候，表面

仍然沾满了细微的月尘。这些月尘用
酒精清洗下来之后可没扔，而是作为
样品被收集了起来。清洗后的一些月
壤颗粒则在显微镜下放大了 10倍以
后，显出彩色。

这些月壤颗粒主要分为三种颜
色，分别是褐色、黄色、白色。这是因
为不同的矿物会显示出不同颜色，黄
绿色的一般来讲是橄榄石，白色的一
般是硅酸铁镁矿物，琥珀色的很多是
玻璃。目前月壤各种颗粒组分有玻
璃、橄榄石、长石以及辉石等。其中，
石粒碎屑是被火山喷发至月球表面
形成的，而玻璃颗粒很有可能是行星
撞击地球后飘散到太空的聚集产物
经高温熔化而成的。如果是玄武岩，
其岩浆喷出来的时候就变成了玻璃，
叫火山玻璃。而后期再受到一些小天
体的撞击，撞击过程中产生很高的温
度，使原来的石头或者是撞击体本身
发生了熔融，再快速冷凝成的玻璃，叫
撞击玻璃。

因为这些玻璃的存在，再一次证
明了月球大规模种菜有多困难。

（本报综合）

显微镜下月壤“五彩斑斓的黑”

如今，“嫦娥五号”虽然一下子为
中国带回来了1731克月壤，不过这些
月壤来自其他国家在月球上从未涉足
过的位置，因此每一克依然珍贵无比。

月球面积广大，足足有3800万平
方公里，共有11万个大大小小的陨石
坑，每个陨石坑至少代表一次天外来客
的撞击。撞击产生的陨石坑里会留下
天外来客的痕迹，诉说一段独一无二的
宇宙往事。而中国“嫦娥五号”此次在
月球的着陆点，位于月球最大的月海

“风暴洋”。这个位置，人类探测器从未

到达过，具有和美苏月球采样点不同的
地质背景。采样点附近的火山活动也
比其他地区更加活跃，这为更好研究月
球地质演化提供了有力的研究对象。

虽然众多科研机构都想得到这份
特别的月壤，不过由于审批严格，第一
批仅有来自13所科研机构的31份样
品借用申请获得通过，对应21个样品，
共发放了17.4764克月壤。这13所科
研机构分别涉及核工业、空间技术、地
球化学、天文、地质与古生物等研究单
位及大学科研团队。

“嫦娥”带回的月壤尤其珍贵

月壤——“剁手”也吃不起的土
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