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［科学时报 张巧玲报道］“‘在月球上发现水为建立人类月球基地打下了坚实的基础’，下这

个结论还为时过早，这只是一个科学问题，月球水的开发应用尚待研究！”11月24日，《科学时报》记

者来到中国科学院院士欧阳自远的办公室时，他正在做一道算术题，其计算结果是：据粗略估算，水冰

在永久阴影区月壤中的含量小于0.1%。 

 

“无论是从经济上还是技术上看，在月球上即使发现水也不太可能是月球基地可以依赖的水资

源。”欧阳自远的一席话给正在升温的“月球发现水就可以建设月球基地”这一热点新闻浇了一盆凉

水。 

 

找到水冰只是个科学问题 

 

据报道，11月13日，美国宇航局（NASA）的科学家在记者招待会上宣布，一段废弃的火箭助推器在

上月撞到月球寒冷而黑暗的环形山后激起了尘埃柱，他们在其中发现了水的存在。月球环形山观测与遥

感卫星（LCROSS）项目首席科学家Anthony Colaprete在加利福尼亚州芒廷维尤市NASA埃姆斯研究中心

表示，初步分析结果表明，这些尘埃中都存在水的踪迹。 

 

不少人因此认为，月球上发现水意味着人类在月球上建立永久性基地的设想又前进了一步，前景十

分乐观。 

 

“这些水能否被利用还有待研究。”欧阳自远给出了他的计算结果：美国的LCROSS撞击南极凯布斯

坑的永久阴影区，形成了一个直径20米，可能深3米的小撞击坑，在撞击后激起的尘埃柱中发现大约100

千克的水。粗略估算，水冰在永久阴影区月壤中的含量小于0.1%。撞击坑中的永久阴影区，温度大约

为-240℃，深度达2～3千米，永久性漆黑，没有任何能源，大型机械不能到达，人员也难以到达工作场

地。如果要利用那里的水资源，要将大量的月壤堆积起来加热，使水冰形成水蒸气，收集水蒸气后冷却

成蒸馏水，再运送到月球基地。如果要长期利用这些水资源，其开采、运输之艰难，以及开采月壤量之

巨大而成效甚微可想而知。 

 

据悉，长期以来，科学家认为，月球上没有水，当然也没有水冰。几十年来，各种手段探测月球的

结果似乎也证实了这一点。月球存在水冰的设想最早是由美国科学家Waton等于1961年提出来的。他们

认为，月球极区的一些撞击坑底部可能处于太阳照射不到的永久阴影区，表层和次表层温度将常年维持

在40K（-233℃）左右。原始月球脱气作用产生的水、彗星和小行星撞击月球携带至月表的水在这样的

低温下可能会以水冰的形式在地质历史中保存下来。他们推测月球两极撞击坑内可能存在大量的水冰，

形态为冰尘混合物，即“脏冰”。 

 

在月球水冰设想提出后的30余年间，许多学者进行了多方面的探索，但无论是Apollo登月计划，还

是月球样品和月球陨石的研究，都没有找到月球上存在水的证据。 

 

欧阳自远介绍，如果证实月球极地存在水冰，这些水冰的可能性来源主要有三个：一是由彗星（含

水量>70%，质量约为7×1013kg）或小天体带入。当彗星撞击月表并剧烈破碎时，碎块溅落到撞击坑内

的永久阴影区与月壤混合；二是太阳风中的氢原子与月壤和月岩中的FeO发生还原反应：

FeO+H2=Fe+H2O；三是月球深部释放的岩浆水。而研究表明，上述这些水应以冰的形式储存在月球两极

撞击坑的永久阴影区。 

 

“LCROSS发现并证实月球上存在水冰，的确是人类月球探测工作的一大进步。”欧阳自远说。 

 

不过，早在2006年，欧阳自远在其主编的《月球科学概论》中就提出：“即使月球极地存在水冰，

也不可能是月球基地可以依赖的水资源。”首先，水冰的含量低且存在于极地永久阴影区，阴影区终年

欧阳自远：水冰不太可能是月球基地可依赖的水资源
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以下评论只代表网友个人观点，不代表科学网观点。  

黑暗、低温，对开采仪器的性能要求非常高，人类很难直接利用；其次，月壤中水冰的含量极微，分布

面积极广，并与月壤混合，生产1吨水，需要开发数千公里面积的月壤，水冰的收集和运输不仅在技术

上存在很大难度，而且也不是经济的办法。 

 

“从目前来看，在月球上发现水仍然只是一个科学问题，还无法上升到应用。”欧阳自远说。 

 

事实上，美国科学家也认为，月球上的水是否足以支撑未来的宇航员——无论是饮用水还是火箭燃

料——依然有待进一步的研究。 

 

需另辟蹊径 

 

“是否在月球上发现水并不是建立月球基地的必要条件。”欧阳自远说，无论是否在月球上发现

水，人类都会在月球上建立基地。 

 

早在上世纪90年代初，美国前总统老布什就提出，今后10年要发展航天飞机和空间站，新世纪的到

来我们要重返月球，建立月球基地。此后，美国前总统小布什又提出，要通过建立月球基地，从月球上

载人登上火星。 

 

“当时并不能确认是否能在月球上找到水。”欧阳自远说。 

 

另一方面，人类要在月球上建立基地，最需要解决的主要问题是，要建设能确保航天员安全居住和

生命保障的条件和能源。 

 

“有了能源就能解决水的问题。”欧阳自远认为，要解决月球基地用水的问题，还需另辟蹊径，

“或许可从月面广泛分布的钛铁矿（FeTiO3）里打打主意”。 

 

欧阳自远告诉记者，月海玄武岩中的钛铁矿含量高达25%，分布面积达1000万平方千米，在月壤中

通过简单的选矿程序可以富集钛铁矿精矿，钛铁矿不仅是铁、钛金属和氧气的主要来源，钛铁矿与氢反

应所产生的水（FeTiO3+H2= Fe+TiO2+H2O）也将是未来月球基地获取水资源的重要途径之一。消耗1吨

钛铁矿，同时需消耗0.013吨氢气，可以生成0.12吨水、0.37吨铁和0.52吨二氧化钛。生产1吨水，大约

只需要9吨钛铁矿。 

 

“且此方法可以在月球基地附近直接生产。”欧阳自远认为，月球上是否存在水冰，尽管是一个重

要的科学问题，但对人类建立月球基地是无关紧要的。 

 

欧阳自远同时表示：“LCROSS撞击月球凯布斯坑找水的设计确实很精密，令人佩服，是一个亮点，

但只能说是美国的LRO月球探测卫星系统的一个组成部分。美国的LRO月球探测主卫星飞行高度只有50公

里，相机的空间分辨率高达0.5～1米，其真正的目的是为了选择下次载人登月和建立月球基地地点的精

细地形地貌。” 

 

《科学时报》 (2009-11-26 A1 要闻) 
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假如解决了往返于地月之间的能源、动力、成本、飞行速度等问题，最后能像坐地铁一样往返于地月之间，那不

仅能解决水的问题，每天往返地月上下班都行。哈哈 
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"欧阳自远认为，月球上是否存在水冰，尽管是一个重要的科学问题，但对人类建立月球基地是无关紧要的。" 

---别人工程师的目标是帮助科学家解决重要科学问题, 而我们的科学院院士想法相反, 搞工程建基地, 难怪上

马嫦娥工程.  

可惜不能在相机分辨率上嘲笑别人, 所以只好给重要科学发现的应用前景泼冷水. 哈哈. 
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