
“嫦娥”带回的约 1731克月球样品，
是在月球正面风暴洋东北部吕姆克山一
带采集到的。

科研人员给嫦娥五号设计了两种
“挖土”方式：一是钻取——通过钻具钻
入月表下 2米深，采集月球地下样品；二
是表取——通过机械臂铲取月球表面样
品。最终，两种方式的采样工作都非常
顺利，原计划在 48个小时内完成的月面
采样任务仅用时19个小时。

据相关科研人员介绍，从月球带
回来的这些“土特产”，除了一部分用
于科普和展示之外，“重头戏”是用于
科学研究。

进一步确认月球定

年体系

众所周知，月球形成于约 45 亿年
前。但是，月球具体在第几亿年里发生
了什么事，人们至今并没有搞清楚。

关于其相对年龄，人们有直观而朴
素的认知：形成年代越早的区域，累积被
撞出的撞击坑就越多。也就是说，一片
撞击坑密度更高的区域，往往比撞击坑
密度低的区域更古老。

要搞清其绝对年龄，就不一样了。
因为这需要把不同区域统计的撞击坑密
度与一些已知年龄的区域建立起联系，
用后者来为前者定标。

以前，阿波罗和月球号采集的样品，
起到了这样的桥梁作用。科研人员对这
些样品进行放射性定年，可获知采样区
表面的绝对年龄，再和这些区域的撞击
坑密度一比对，一套覆盖月球 45亿年的
定年体系基本完成。

以这套撞击坑定年体系为工具，人
们可以进一步确定月球上那些没有样品
和绝对定年的区域年龄。然而，这套定
年体系始终是令人疑虑的。用来定标的
阿波罗和月球号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
42-32亿年前。目前这个范围之外的月
球地质事件所对应的时间，全部是以此
为锚点外推得来的。尤其是 30-10亿年
前这段漫长的历史，几乎是空白。

按照目前的撞击坑定年体系估算，
嫦娥五号的采样区表面非常年轻，年龄
在 10亿年出头。如果嫦娥五号带回的
样品的放射性定年结果表明为这个年
龄，那就有力地证明了当前的定年体系
是可靠的；如果差别很大，则表明之前的
定年体系需要作大幅修正。

不过，无论是哪种结果，都会让人们
对月球45亿年的历史有更准确的认识。

查寻月球晚期火山

活动和热历史

如今的月球，寒冷枯寂。除了时不
时被小行星、彗星撞一撞之外，几乎没有
什么“热闹”的地质活动。月球太小了，
内部的热量太容易散失。

但曾经的月球，也是“热闹”过的。
三四十亿年前的月球上，活跃的火山活
动喷出了大量玄武岩。这些岩浆填充了
月面低洼区域，塑造出如今月面上广阔
的暗黑色月海。

月球上的火山活动到底持续了多
久，这取决于月球内部“炙热”了多久。
阿波罗和月球号采回的样品，只体现了

40-30亿年前这段时期的火山活动。但
通过撞击坑统计估算，月球上火山活动
持续的时期远比这悠长：从 40亿年前到
近期（即地质上指的十几亿年前）都有。

嫦娥五号的采样区，就是一片极其
年轻的玄武岩区域。这里的样品有望告
诉人们：月球近期火山活动是怎样的？
月球内部“热”了多久？这颗小星球内部
在这段无可避免的“失温之路”上可能经
历了什么？

揭开月球正面诸多

未知之谜

月球上，月海分布很不均匀，基本上
都在正面。这是因为月球正面地下岩浆
比较多吗？

这些月海区域原本大多是大型撞击
留下的低洼盆地，然后被玄武岩趁低而
入，大块大块地填满。这是因为月球正
面的撞击盆地更多更大、有更多低地容
纳月海玄武岩吗？

这些月海聚集的区域，大多对应着月
壳比较薄的地方。这是因为月球正面的
月壳更薄，火山熔岩更容易喷发涌出吗？

还有一个要素不容忽视：这些月海
聚集的区域，也和月球上一种特殊的岩
石单元分布高度吻合，那就是克里普
岩。这类岩石富含钾、稀土元素、磷以及
铀、钍等放射性元素。

许多研究推测，这些现象能不能都
串连起来？会不会是因为月球某些地方
富含放射性元素，所以那些地方就特别
热，导致地下产生的岩浆更多，月壳也更
薄——这些都有利于月海的形成。更热
的地方，形成的撞击盆地也会更大，导致
月球正面最终形成更多巨大的盆地……

风暴洋，是月球上克里普岩和放射
性元素最集中的地方。着陆在风暴洋东
北部的嫦娥五号，有可能采集到克里普
岩的样品。

这些富含放射性元素的岩石是怎么
形成的？为什么刚好在月球正面富集？
它们是风暴洋中晚期火山活动的热量来
源吗？对克里普岩样品进行直接研究，
有望让人们距离诸多月球之谜的答案更
近一步。

“窥探”月球内部化

学成分

月海玄武岩，“前世”是诞生于月球
深处的岩浆。尽管经历了再冷却、结晶、
固化的“重塑”，加之月幔物质在上涌的
过程中本身也会不断演化，最终形成的
月海玄武岩，并不能等同于月幔成分。
但这依旧是人们了解月球内部化学成分

的重要依据。
遥感光谱探测告诉人们，不同时期

喷发的玄武岩成分是有差异的，其中一
个常用的指标是铁和钛的含量。不同
铁、钛含量的玄武岩意味着什么？是来
自月球不同深度的地方；或是月球内部
的岩浆也在经历演化，不同时期喷发的
岩浆反映了月球内部不同时期的化学演
化产物？或许，嫦娥五号带回的月球样
品能为人们提供新的线索。

探索太阳系撞击历

史和生命演化

更年轻的月球样品，可帮助人们修
正月球乃至整个太阳系的“编年史”。这
是因为，更古老或更年轻的表面就意味
着更多或更少的小天体撞击，而更多或
更少的小天体撞击则是太阳系动荡历史
的体现。

月球被撞得多的时期，地球、火星也
不可能好到哪儿去。因为被撞“不分你
我”，星球们都是“命运共同体”。

太阳系经历了怎样的撞击历史？太
阳系早期的撞击非常频繁，火星那么大
的天体撞上地球也未必罕见。不过，幸
运的是，随着撞击体慢慢变少，太阳系也
随之趋于宁静。或许正是更温和的撞击
环境，给了地球生命繁衍的机会。

但这些撞击体是如何随着时间的推
移而变小和减少的？对此人们一直缺少
近30亿年内的可靠证据。

另外，十几亿、二十亿年前的地球生
命会经历些什么？是一个和如今差不多
温和的撞击环境，还是一个频繁被撞的
“hard模式”？嫦娥五号采回的更年轻的
月球样品，有望帮助人们填补这段撞击历
史的空白，了解近 30亿年里的撞击事件
是如何影响地球生命的，甚至是如何影响
太阳系中其他星球可能诞生生命的。

除了这些，样品可做的科学研究还
有许许多多。例如，表取和钻取的样品
对比，可以告诉人们：表层和次表层物质
有什么区别，空间风化对月球表面物质
有什么影响，是否可为遥感光谱探测定
标。样品磁场的测量，可以告诉人们：月
球古磁场的强度和样品被磁化的时间，
进而得知约束月核的演化和产生月球磁
场的内部“发电机”……

当然，诸多的“月球谜题”，不可能仅
仅通过某一次探测或者对某一次样品的
研究就轻易获得答案。探月的道路注定
充满曲折，唯有通过不懈的求索，才能最
终找到答案。

上图：北京时间2020年12月17日

凌晨，嫦娥五号历时23天“奔月之旅”，

顺利从月球挖土而归。
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2020 年 11 月 24 日，我国嫦娥五
号探测器发射入轨。经历地月转移、
近月制动、在轨分离、平稳落月、钻表
取样、月面起飞、交会对接及样品转
移、环月等待、月地转移、再入回收等
阶段，在轨工作 23天，返回器携带月
球样品于 12月 17日在内蒙古四子王
旗预定区域着陆。此后，嫦娥五号返

回器安全运抵北京，完成开舱及相关
处理工作，科研人员顺利取出月球样
品容器。

这是人类时隔 44 年再次迎来
月球样品。12 月 19 日上午，国家航
天局在京举行探月工程嫦娥五号
任务月球样品交接仪式，与部分参
研参试单位一道，共同见证样品移

交至任务地面应用系统。这标志
着嫦娥五号任务由工程实施阶段
正式转入科学研究阶段，我国首次
地外天体样品储存、分析和研究拉
开序幕。

经初步测量，嫦娥五号任务采集
月球样品约 1731 克。这包珍贵的月
球样品，吸引着世人目光。

古人：明月在云间，迢迢不可
得。 ——谢灵运（南北朝）

今人：谁说明月不可得？安排！

2004年，中国正式开展月球探
测工程，并命名为“嫦娥工程”，取
自中国古代传说嫦娥奔月。2020
年 12 月 17 日，嫦娥五号携月壤成
功返回地球。云间明月不再迢迢
不可得。

解码古籍：
浪漫畅想变为现实

先驱者阿波罗和月球号

1969 年 7月 20 日，NASA 阿波罗 11
号登月舱带着 2名宇航员——尼尔·阿
姆斯特朗和巴兹·奥尔德林，成功踏上月
球正面的静海基地。

这不仅是人类首次载人登陆月球，
也让月球成为人类首个亲身探测过的地
外天体。

在总计 2.5小时的月面出舱活动时
间里，2名宇航员先后完成了 3次月面采
样，共采集 21.6千克月球岩石和土壤样
本，随后带回地球。

此后的阿波罗 12、14、15、16、17

号 均成功实现了载人登月、月球岩
石及土壤采样和返回，且一次比一
次采得多。特别是 1972 年的阿波罗
17 号 任务，宇航员们不仅在月面舱
外活动了 22 个小时，采回 110.5 千克
月球样品，同时还把地质学家送上
了月球。

苏联的月球 16号，于 1970年 9月 20
日着陆在月球正面的丰富海，并采回
101克月球样品。苏联的 3次月球采样
任务：月球 16号、月球 20号、月球 24号
均为无人采样，采回样品从几十克到一
百多克不等。

“捕捉”彗星的星尘号

1999年 2月 7日，NASA的星尘号探
测器发射升空。它的目标之一，是在彗
星“维尔德 2号”彗发（即彗星周围围绕
的尘埃和气体）中，采集尘埃及星际尘埃
样品并带回地球。

这是一颗公里级大小的彗星，每 6.4
年环绕太阳一周。在星尘号上，有着一
个使用二氧化硅气凝胶材质制作而成的
网球拍大小的收集装置。当探测器从彗

星彗发飞过时，星尘号就迎面展开这个
收集装置，温柔无损地把被气凝胶拦住
的尘埃收集起来。

2006年 1月 15日，星尘号返回舱回
到地球，共带回约 100万颗尘埃颗粒，总
计质量约 1毫克。尽管带回的“土特产”
不多，但星尘号带回的彗星尘埃样品，至
今仍是人类史上的独一份。

历经坎坷的隼鸟号

2003 年，JAXA 的隼鸟号探测器发

射升空，目标是前往近地直径不足 1
公里的小行星“丝川”展开探测并带回
样品。

隼鸟号的旅程并不顺利，还没飞
抵目标就已故障不断。抵达“丝川”
后，释放着陆器和着陆采样的计划也
没能按预期实施，燃料泄漏、“满身伤
病”，甚至长期陷入失联和“濒死状
态”。但它还是克服了种种艰难困
境，终于“起死回生”，在 2010 年 6 月
奇迹般地将来自“丝川”的约 1500 颗、
总质量不到 1 毫克的尘埃样品送回地
球。

隼鸟2号和冥王号

JAXA 和 NASA 在 10 多年后，又相
继推出隼鸟 2号和冥王号，分别瞄准近
地小行星——“龙宫”和“贝努”，沿用隼
鸟号的采样法前往采样。

隼鸟 2号在 2019年完成两次采样，
分别采集了来自“龙宫”表面和地下两种
样品。原本要采回 100 毫克样品，但按
目前的“开箱”情况来看，实际采回的样
品远超这个量级，而且还可能采集到了
“龙宫”的气体物质。

另一边，计划采集 60 克 -2000 克
“贝努”样品的冥王号，也已在 2020 年
10 月顺利完成样品采集和封装。不
过，它要在 2023 年 才能将样品送回
地球。

（徐 蒙）

除了“嫦娥”，还有谁带回太空“土特产”

中国古人对星空、对宇宙、对
未知世界有很多瑰丽而浪漫的想
象，并把它们诉诸笔端，留下无数
脍炙人口的佳句。沧海桑田，我
们蓦然回首，竟发现有的畅想已
变为现实……

古人：按周公制礼而有九数，九数
之流，则《九章》是矣。

——刘 徽（魏晋时期）

今人：这个“九章”有点牛！

我的 200 秒弹指一挥间，你的 6
亿年沧海变桑田！ 2020 年 12 月 4
日，量子计算机“九章”问世，确立了
我国在国际量子计算研究的第一方
阵地位。

（文、图均来自央视新闻客户端，

略有删改）

古人：日月行空从地转，蛟龙入海
卷潮回。 ——廖 燕（清）

今人：想看蛟龙入海？跟我来！

蛟龙号，我国首艘深海载人潜水
器，由中国自行设计、自主集成研制。
2010 年 5 月至 7月，蛟龙号在中国南
海进行了多次下潜任务，最大下潜深
度达到了7020米。

古人：大鹏一日同风起，扶摇直上
九万里。 ——李 白（唐）

今人：安排！“鲲鹏”运-20，走起！

运-20，代号“鲲鹏”，是我国自
主研制的新一代军用大型运输机。
“鲲鹏”可在复杂气象条件下，执行
各种物资和人员的长距离航空运输
任务。

古人：夔府孤城落日斜，每依北斗
望京华。 ——杜 甫（唐）

今人：想随时定向不迷航？“北
斗”，走起！

2020年 7月 31日，北斗三号全球
卫星导航系统正式建成开通，成为全
球继 GPS、GLONASS 之后第三个成
熟的卫星导航系统。除了定位、导
航、授时服务，“北斗”特有的短报文
通信能力，不仅为我们指方向，还为
我们佑平安。

古人：九天之际，安放安属？隅
隈多有，谁知其数？

——屈 原（战国）

今人：屈原大夫发出《天问》，想
读懂星星的秘密？安排！

2020 年 7月 23日，我国首次火
星探测任务“天问一号”发射升空。
“天问”问天，探秘浩瀚星空！

古人：一道鹊桥横渺渺，千声玉
佩过玲玲。 ——徐 凝（唐）

今人：想看“鹊桥”飞天地月相
连？安排！

2018 年 5月 21日，嫦娥四号中
继卫星“鹊桥”号发射升空，嫦娥四
号的科学数据能够第一时间传回
地球。鹊桥飞架、“地月传书”成为
现实。

古人：玉兔何年上月宫，夜间捣
药特无踪。 ——王 珪（宋）

今人：想看玉兔上月宫？安排！

2013 年 12 月 15 日，嫦娥三号
探测器携中国首辆月球车“玉兔号”
顺利驶抵月球表面，古代神话中的
一幕“嫦娥抱兔”成为现实。而且，
广寒宫的坐标也被国际天文学联合
会确定，“玉兔号”月球车活动的地
方，被命名为“广寒宫”。
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