
月球上有水吗？来自嫦娥五号探测数据的最新研究显示，1吨月壤中大概约有120克“水”。
1月8日，由中国科学院地质与地球物理研究所（以下简称“地质地球所”）行星科学团队与上海技术物

理研究所、国家空间科学中心，以及南京大学、美国夏威夷大学等多家科研机构合作完成的研究论文在《科
学进展》上发表。这项研究利用嫦娥五号携带“月球矿物光谱分析仪”所探测的数据，首次获得了月表原位
条件下的水含量。

需要解释的是，科学家研究的“水”并不是人们喝的“水”。“光谱仪所探测到的‘水’指矿物里的水分子
或者羟基，在一定条件下才能转化为我们喝的水。”论文第一作者、地质地球所副研究员林红磊告诉记者。
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美国国家航空航天局8日宣布，詹姆斯·韦布空
间望远镜主镜已在太空完全展开，望远镜开展科学
探索前的主要部署工作完毕。科研人员期待借助该
望远镜探究宇宙各阶段历史，了解众多天体系统的
起源。

据美国航天局介绍，韦布空间望远镜是该机构
迄今建造的最大、功能最强的空间望远镜。其主镜
直径6.5米，由18片巨大六边形子镜构成，配有5层
可展开的遮阳板。由于体型巨大，韦布空间望远镜
以折叠状态发射。

地面控制人员7日远程展开了主镜左边的3片
折叠镜片，8日又展开了右边的3片折叠镜片，从而
使主镜18片子镜完全展开。接下来，地面控制人员
将用几个月时间校准设备。预计该望远镜可在今年
夏天传回拍摄的第一批图像。

韦布空间望远镜由美国航天局与欧洲航天局、
加拿大航天局联合研究开发，被认为是哈勃空间望
远镜的“继任者”。哈勃空间望远镜主要在可见光和
紫外波段观测，而韦布空间望远镜主要在红外波段
观测。

韦布空间望远镜任务目标主要有4个方面：寻
找135亿多年前的宇宙中诞生的第一批星系；研究
星系演化的各阶段；观察恒星及行星系统的形成；测
定包括太阳系行星系统在内的行星系统的物理、化
学性质，并研究其他行星系统存在生命的可能性。

韦布空间望远镜2021年12月25日从法属圭亚
那库鲁航天中心发射升空，前往日地系统第二拉格
朗日点。它需经过大约1个月的飞行，才能抵达这
一距离地球约150万千米的深空区域。

拉格朗日点又称平动点，在该点处，航天器在太
阳和地球两个天体引力的共同作用下，刚好能获得
随地球同步运动所需向心力。这个理想轨道将使韦
布空间望远镜在随地球一起绕太阳运行时始终处于
地球暗夜的一侧，确保遮阳板外层始终对着太阳、地
球和月亮的方向。位于该区域还能减少在轨期间燃
料用量，并与美国航天局“深空网络”天线保持通信。

嫦娥五号为“月球有水”再添铁证

1吨月壤含120克水
韦布空间望远镜主镜完全展开

探究宇宙
各阶段历史

主要在红外波段观测的韦布空间望远镜由光
学和科学仪器、遮阳板以及被称为“航天器总线”的
支持系统等部分组成，总重量6.2吨。

从概念诞生到开始建造，再到组装测试并最终
发射，韦布空间望远镜项目已历时20余年。来自十
多个国家的数千名科学家和工程技术人员投身其
中，累计工作时长约4000万小时，耗资高达100亿
美元。

韦布空间望远镜任务目标主要有4个方面：寻
找135亿多年前的宇宙中诞生的第一批星系；研究
星系演化的各阶段；观察恒星及行星系统的形成；测
定包括太阳系行星系统在内的行星系统的物理、化
学性质，并研究其他行星系统存在生命的可能性。

自发射开始，韦布空间望远镜要在太空中进行
为期约6个月的调试，包括展开遮阳板和镜面、冷却
望远镜、校准设备等。预计韦布空间望远镜将于
2022年6月底前正式“上岗”，开始收集第一组科学
观测数据。该望远镜计划服役期限为5年，不过科
学家乐观地认为，它的服役期限有望延长至10年。

据新华社

“深空巨镜”

2021年12月25日，韦布空间望远镜与火箭分离。
新华社发

2020年12月4日，
国家航天局公布了探月工程嫦
娥五号探测器在月球表面国旗展
示的照片。 新华社发

半个世纪的争论

一直以来，“月球上到底有没有水”都是人们仰望星
空时想探究的问题之一，而关于这个问题的科学争论已
持续了半个多世纪。早在1952年，氘的发现者、美国化
学家哈罗德·尤里大胆猜测，月球上太阳永远无法照射
到的洼地中可能存在像水一样的挥发性物质。

1969年至1972年，美国“阿波罗”计划给了宇航员“眼
见为实”的机会。遗憾的是，在实验室里测量他们带回来的
样品发现月壤很干，留在月球表面探测大气的仪器也并没
有探测到水汽。从此，“月球是干的”几乎成为人们的共识。

林红磊介绍，即使是1978年苏联科学家在“月球24
号”任务采集的样品中测量到了微量水，仍然没有引起
科学家的重视，对月球水的研究停滞了很长一段时间。

20世纪90年代，新探测技术的出现才掀起月球水
研究热潮。首先是雷达技术，1994年美国科学家在“克
莱门汀”任务中利用雷达技术对月球两极进行探测，证
实此前哈罗德·尤里的猜想。1998年，美国“月球勘探者
号”携带一台中子谱仪探测到了大量氢，估计月球极区
可能存在水，多达数亿吨。

进入21世纪，光谱仪探测成为更加先进的方式。
2009年，印度“月船一号”搭载的月球矿物绘图光谱仪发
现在月球上水随处可见，水含量随纬度的增加而增加。

“这一探测结果让很多人第一次意识到‘哦！月球上居
然有水’。”论文通讯作者之一、中国科学院国家空间科
学中心研究员刘洋表示。

此后，前往土星的探测器“卡西尼号”、前往彗星的
探测器“深度撞击号”“月球观测和传感卫星”等都用光
谱仪的探测确认月球上确实存在水。

带着光谱仪“出野外”

前述来自光谱仪的数据都是从距离月面遥远的月
球上空观测到的证据，人类还从来没有在月球表面原位
直接进行过水的探测。

2020年12月1日，嫦娥五号探测器在月球风暴洋
北部地区着陆，随后带回1731克月球样品。月球矿物
光谱分析仪获取了月表的光谱数据。用林红磊的话说：

“这像是在月球上出了一次‘野外’，第一次有机会在月
表近距离、高分辨地探测水的信号。”

实际上，光谱仪是靠发现羟基或者水分子的明显吸
收特征来测量水。“通过分析3微米附近的光谱特征，就

可以识别月表水并获得水含量。”嫦娥五号光谱仪设计
者、中国科学院上海技术物理研究所研究员何志平介绍。

和普遍意义上的液态水不同，光谱仪在月面探测到
的“水”都藏在岩石中，水分子代表稍微加热就可以跑出
来的“结合水”，羟基则代表需要较高温度才能析出的

“结构水”。而目前获得的月球光谱遥感数据波段覆盖
范围还无法区分这两种存在形式。

为获得更准确的数据，科研人员对光谱仪进行了热
校正。“月表温度在当地正午甚至会超过100摄氏度，高
温使月壤产生的热辐射改变光谱形态，掩盖水的特征，因
此对光谱进行热校正是研究月表水的关键。”林红磊说。

嫦娥五号光谱仪对采样区约2米见方的区域进行了
光谱观测，观测对象除了月壤之外还有一块没有带回来
的岩石。数据分析结果为月球上真的存在水增加了新
的确凿证据：嫦娥五号采样区的水含量在120ppm（百
万分之120）以下，而岩石中的水含量约为180ppm。“相
当于1吨月壤中大约有120克水，1吨岩石中大约有180
克水。”刘洋介绍。

月球“水”事待续

科研人员分析，月壤中的水绝大部分源自太阳风
“带货”。“太阳风里有很多氢，轰到月面与月壤里的氧结
合形成了羟基或者水分子。”论文通讯作者之一、地质地
球所研究员林杨挺告诉记者。

和月壤中 120ppm 水含量相比，岩石中多出来
60ppm的水，多出来的水又来自哪里？科研人员推测岩
石来自比嫦娥五号着陆点本地玄武岩更古老的区域，多
出来的水可能代表了月球内部水。

不久前，地质地球所的科研团队在《自然》上同时发
表3篇论文。其中一篇论文报道了基于纳米离子探针分
析技术对月球内部水的探测结果，确定嫦娥五号着陆区
月幔源区非常“干”，推测原因之一是风暴洋地区长期的
火山喷发造成强烈脱气的结果。

林杨挺介绍，嫦娥六号、嫦娥七号将在原位和轨道
尺度继续探测月表水的含量、分布，这项研究成果也将
为嫦娥六号、嫦娥七号的科学目标实现提供支撑。嫦娥
五号是目前唯一一次既返回样品又获取到月表原位光
谱的任务。其样品能够详细分析水在月壤颗粒中的分
布、存在形式，并可利用同位素示踪来源。而原位光谱
可以与轨道遥感建立联系，研究月表水的全球性分布和
时间变化特征。 据中国科学报


