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全月尺度月表水起源与空间分布研究取得进展
。月表水的来源与空间分布特征，是揭示月球形成与演化历史的关键线索，也为月球资源利用的
可行性研究奠定基础，具有重要的科学价值与应用意义。嫦娥五号、嫦娥六号带回的月壤为系统
评估从低纬度到中纬度地区水的空间分布与含量，探索正面与背面的水分布和来源差异，创造了
前所未有的研究条件。

中国科学院地质与地球物理研究所、上海技术物理研究所、地球化学研究所等，针对采集自月球
背面中纬度区域的嫦娥六号月壤，开展红外光谱测量、氢含量和同位素组成深度剖面分析等多维
度研究，确定其水含量和来源，揭示出月球太阳风来源水的空间分布主要受控于纬度和月壤成熟
度。

团队对嫦娥六号月壤进行了光谱测量，利用纳米离子探针对20多个颗粒开展了高空间分辨的氢含
量和氢同位素分析
。结果显示，月壤样品光谱在约2.8μ
m处呈现显著的OH/H2

O吸收特征，据此计算的水含量为183±34ppm。纳米离子探针测量显示，该月壤具有非常低的氢
同位素组成，说明月球正背面的表层水绝大部分来自于太阳风的贡献。团队进一步分析月壤颗粒
的氢注入剖面发现，中纬度颗粒表层氢含量更高，揭示太阳风注入在正面与背面月壤颗粒所产生
的水含量分布具有纬度依赖性。

团队进一步发现嫦娥六号月壤整体的水含量显著高于嫦娥五号。嫦娥六号月壤的近红外光谱斜率
更陡，且玻璃质物质与亚微观金属铁（Fe0

）的含量更高，表明其成熟度更高。由此可见，在排除纬度影响后，成熟度是调控月壤整体水含
量的又一重要因素。结合玻璃相含水更高的特征，可推断月球风化层中的玻璃质物质可能是太阳
风来源水的主要宿主。

研究结果表明，纬度（温度）和月壤成熟度是控制月球风化层水含量的两个主要因素。在高纬度
地区高度成熟的月壤中，水含量可能更高。该研究结果为未来的月球资源原位利用提供了重要参
考。

相关研究成果发表在《自然-地球科学》（Nature
Geoscience）上。研究工作得到国家自然科学基金、中国科学院青年创新促进会等的支持。
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嫦娥六号月壤样品红外光谱测试结果及单颗粒的氢同位素和水含量组成 

 

不同纬度月壤颗粒表层水含量的深度剖面 

 

研究团队单位：地质与地球物理研究所  
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