
水是建设月球科研站及未来开展
星际旅行，保障人类生存的关键资源，
探寻水资源是月球探测的首要任务之
一。

之前的研究表明，在月球南极、北
极以及常年阴影区，可能存在自然态
的冰。

而月壤玻璃、斜长石、橄榄树石和
辉石等多种月壤矿物中，则含有少量
水，不过，它们的含水量仅在0 . 0001%
至0 . 02%之间，极其稀少，难以在月球
原位提取利用。

如今，我国嫦娥五号月壤研究有
了新发现。宁波材料技术与工程研究
所研究员王军强介绍，经过3年的深入
研究和反复验证，科研团队发现了一
种全新的在月球制备水的方法。

月壤矿物由于太阳风亿万年的辐
照，储存了大量氢。加热至高温后，氢
会与矿物中的铁氧化物发生反应，生
成单质铁和大量水。当温度升高至
1000℃以上时，月壤熔化反应生成的
水，会以水蒸气方式释放出来。

经分析，研究团队确认，1克月壤
大约可产生51—76毫克水。以此计算，
1吨月壤将能产生约51—76千克水，相
当于100多瓶500毫升的瓶装水，基本
可满足50人一天的饮水量。

科研团队通过对不同月球矿物的
进一步研究，发现月壤钛铁矿中，存在
纳米微小孔道，能吸附并储存大量来
自“太阳风”的氢原子。

月壤钛铁矿加热后，可同步生成
大量单质铁和水蒸气气泡，是名副其
实的月球“蓄水池”。

月壤通过加热才能产生水，但是，
加热的能源从何而来？需要从地球上
运过去吗？

中国科学院物理研究所研究员白
海洋介绍，利用月壤原位制备水，靠太
阳能即可满足加热要求。氢和铁氧化
物的固态反应，所需最低温度是500摄
氏度左右，用聚光镜汇聚的光能，完全
可以达到这个温度。

月壤造水，堪称月球探测研究的新
大陆，提供了未来月球开发利用的新思
路，而且整个过程的产物只有铁、水以
及一些氧化物，既简便又环保。

1吨月壤生产的水
可供50人喝一天
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月球上的水，到底来自哪里

2030年前有望进行

月球造水实验







如何让月壤生产水？科研团队提
出一种具有可行性的月球水资源原位
开采与利用策略。

中国科学院宁波材料技术与工程
研究所研究员王军强介绍，首先，可以
用凹面镜或菲涅尔透镜的方法，将太
阳光聚焦，把月壤加热到1500度以上，
将其熔化，这样就会产生大量水蒸气。

把水蒸气冷凝并收集在水箱中，
可以满足月球上人类与各种动植物的
饮水需要。

接着，通过电分解水，可以产生人
类呼吸所需要的氧气，以及可以作为
能源使用的氢气。

此外，加热过程中产生的铁，可以
用于制造永磁和软磁材料，为电力电
子器件提供原材料。

熔融的月壤，可用来制作具有榫卯
结构的砖块，用于建造月球基地建筑。

那么，我们什么时候才能真正实
现在月球上生产水呢？

王军强表示，可能最快在2030年
之前，嫦娥八号发射后，发射一个验证
性的科研装置，到月球上做一些实验。

目前，科研团队正在对验证方案
和装置进行设计和研发，如果能在月
球上成功制备出大量水，将为未来的
月球和深空探索提供多方面支撑。

月壤“水”很足
科学家新发现：1吨月壤可生产50公斤水

饮水 灌溉

100瓶水 产生用于呼吸的氧气
和作为能源的氢气

1吨月壤

月球

氢氢与与铁铁氧氧化化物物反反应应

生生成成单单质质铁铁和和水水

月亮上也能生产水？这可不是科幻情节！最近，中国科学院科研团队宣布，找到了利
用月壤大量生产水的新方法，有望为未来月球科研站及空间站的建设提供重要设计依
据。相关论文近日在国际学术期刊《创新》上发表。 主笔：于梅君

分散在月球上的含水矿物晶体示意图

月球水资源原位开采与利用策略。(图据中国科学院宁波材料技术与工程研究所）

月球上的水来自哪里？科学
家推测，大部分月球内部存在
的水，可能是40多亿年前月球
形成初期，小行星撞击月球后
留下的。

“月球表面有很多撞击坑，
是被小行星和彗星撞击形成的，
彗星携带着很多水冰，撞击到月
球后，彗星上的冰可能就会留存
下来。”中国科学院国家天文台
研究员郑永春解释。

也有科学家认为，月球上
的水，或许来自“太阳风”。从太
阳发射出的氢离子，平均速度
达到每秒450公里，它们会像子
弹一样打入月壤颗粒的表层，

与其氧化物发生反应，生成水
分子或相近的羟(HO)。

分析发现，嫦娥五号月壤颗
粒最表层的水，就是由“太阳风”
高速注入的。

不过，光谱仪所探测到的
“水”，是指矿物里的水分子或羟
基，在一定条件下，才能转化为
可以喝的水。

今年7月，中国科学院物理
研究所在《自然·天文学》上发表
一项新成果：在嫦娥五号带回的
月壤样本中，还发现一种未知的
矿物晶体——— 六水氯化镁铵。这
种矿物成分，含有大量的水分子
和铵。

该矿物中，水分子的质量
比高达41%，即1吨矿物中，约
有410千克水分子，在加热条件
下，能以水蒸气的形式逸出。

“这种富水矿物的发现，为
我们揭示了月球上水分子存在
的另一种形式——— 水合盐。与
易挥发的水冰不同，这种水合
物在月球高纬度地区非常稳
定。”中国科学院物理研究所副
研究员金士锋表示。

这意味着，即使在广阔的
月球阳光照射区，也可能存在
这种稳定的水合盐，为未来月
球资源的开发和利用提供了新
的可能性。

石墨烯、嫦娥石……月壤中“宝贝”真不少
月球作为地球的卫星，月壤

平均厚度达4米到5米，看上去不
起眼的灰色月壤，不仅能为我们

“遮(太阳)风挡(陨石)雨”，还蕴
藏着许多“宝贝”，未来或许能成
为我们的资源宝库。

我国科研人员通过对嫦娥
五号钻采岩屑月壤的观察分
析，首次发现天然形成的少层
石墨烯，为星体的地质演化、月
球的原位资源利用，提供了重
要的参考信息。

月球上的石墨烯是怎么来
的？科学家推测，可能是月球早
期的火山活动、太阳风的侵蚀
或陨石撞击，形成高温高压的
环境，促使碳原子进行了重新

排列，生成了石墨烯。这说明，
月球并没有我们想象中的“缺
碳”，相反，它还拥有相当丰富
的碳资源。

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“挖”到了“嫦娥石”。这
是人类在月球上发现的第六种
新矿物，我国也成为世界上第三
个在月球发现新矿物的国家。

氦-3一直被视为未来重
要的清洁聚变资源之一，而月
球则是储存氦-3的天然“仓
库”。如今，我国研究团队首次
获得嫦娥五号月壤样品中，氦-3
的含量和提取参数，为中国后
续对月球氦-3资源的遥感预

测、未来开发等，提供了基础科
学数据。

此外，月壤里的一些活性化
合物，还具有良好的催化性能。
以它们为催化剂，借助模拟太阳
光，可将水和二氧化碳转化为氧
气、氢气、甲烷、甲醇等。

氧气可为人类提供生命支
持，甲烷是火箭推进剂的有效成
分，甲醇则是有机化学品原料。

“月壤是月球上最丰富的资
源之一，将来也许在月球上可以
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
姚颖方表示，如果月球能用“自
带”资源为人类提供生存基础，
星际旅行的曙光或许不再遥远。
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在浩瀚的宇宙
中，水不仅是生命的
摇篮，也是人类探索
外太空的重要线索。
火星，一直是人类探
索的热点。超过30亿
年前，这个多尘的红
色星球，也曾拥有海
洋和河流。如今，那些
水消失了，只留下了
表面的冰，大部分位
于极地冰帽。

最近的一项研究
指出，在火星的内部
深层，存在着一个充
满液态水的孔隙和裂
缝区。这一发现，为我
们理解火星的过去和
可能存在的生命提供
了重要线索。

火星地下储水层
可能存在生命

火星上的地震和
陨石撞击，会产生地
震波，这些波可以帮
助我们绘制火星内部
结构。

一项新研究分析
了由美国航天局“洞
察”号无人探测器检
测到的火星地震波，认为在火星
内部深层，存在一个充满液态水
的孔隙和裂缝区。

该区域存在于火星表面以
下11公里至20公里的地方，其
液态水储量，远超此前认为的
火星地表曾有过的海洋。尽管
这些地下水资源因位置太深而
无法开采，但这一储水层，可能
是生命的“避难所”。

研究人员表示，既然地球
深处的矿井和海底都有生命，
那么火星深层地下储水层，也
可能存在生命。

为未来建立火星基地
提供宝贵的建设用水

此前已有大量证据，比如
河流通道、三角洲和湖泊沉积
物等，都支持火星表面曾有液
态水流动的假设，但这种潮湿
时期，早在30多亿年前火星失
去大气层后就结束了。

迄今，人类已发射了许多
探测器登陆火星，试图弄清楚
过去那些液态水到底发生了什
么。这项新研究表明，火星上大
部分水并未逃逸到太空，而是
渗入到了火星地壳中。

火星的液态水环境极端恶
劣，可能含有各种杂质和矿物
质，然而，这些水资源的存在，即
便无法直接供人类饮用，也为未
来在火星建立基地提供了宝贵
的建设用水，能显著减少从地球
运输资源的成本和风险。
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火火星星表表面面
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