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对月球的认知，又被中国科研往前推了一大
步！近日，由中国地质科学院地质研究所牵头，
联合中国科学院地球化学研究所、吉林大学、山
东大学、中国地质大学（北京）共同编制的1:500
万月球地质图正式完成。这份意义非凡的月球
地质图是目前人类数据最全、精度最高、体系最
完整的月球地质档案，全方位收录月球45亿年的
诞生、火山活动、天体撞击、地质演变过程，为月
球完成了一次精准、系统、权威的“身世建档”。
自此，月球研究开始进入中国标准时代。

2024年4月21日，全球首套高精度月球地质图集正式
发布。这套“写真集”的比例尺为1:250万，精度达到此前
月球全月地质图的约 2 倍，包含 1 幅月球全月地质图（主
图）、1幅全月岩石类型分布图、1幅月球构造纲要图和30
幅月球标准分幅地质图。

与阿波罗时期的月球地质图相比，该系列图基于月球
动力学演化的规律，创造性建立了“三宙六纪”的月球地质
年代划分方案，建立了以内、外动力地质演化为主线的月
球构造和岩石类型分类体系，构建了月球撞击盆地和盆地
建造亚类的分类体系，搭建起月球地质图的“骨架”。

此图集采用中英文双语编制，其中主图《1:250万月球
全月地质图》利用青、黑、黄、品红4个基色叠印出共150种
颜色，对月球进行“三宙六纪”的地质年代划分；识别并标
记全月12341个撞击坑、81个撞击盆地、17种岩石类型、14
类构造，建立了统一的盆地建造亚类的分类体系。同时，
图集还表达探测着陆点、特殊高程点等一些特殊要素。
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高精度新版月球地质图发布

本次全新编制的 1:500 万全
月地质图体量宏大，主图长 280
厘米、高约 120厘米，配套月球南
北极局部地质放大图，按照 1:500
万的比例尺换算。依托嫦娥系列
探测器获取的一手实测数据，我
国科研团队对月球的地质年表进
行了系统性重构。在地质图上，
密密麻麻记载了海量月球信息：
精准标注了 13519 个撞击坑、81
个撞击盆地、14 类构造、17 种岩

石类型。
想要将如此繁杂的地质特征

清晰呈现，如果只是简单堆砌探
测信息，整张图纸将会模糊难
辨。因此，研究团队专门建立了
一套“差异化最小表达尺度”科
学制图规则，对不同类型地质单
元划定标准化标绘门槛，符合标
准的才予以标绘保留：撞击坑直
径≥10 公里；皱脊、月溪、月堑长
度≥5公里；叶状陡坎长度≥10公

里；推测深部断裂长度≥25 公
里。在地质构造稀疏区域，对具
备重大科学研究意义的小型地质
特征适当放大展示；在密集区则
适度归并。这套制图规则在一定
程度上平衡了月球整体样貌的宏
观可读性与关键地质线索的完整
性，既可以让科研人员宏观把握
月球全域地质格局，又不会遗漏
具备重大科研价值的细节信息。

中国标准：以毫米精雕成就全景呈现

月球研究迎来中国标准，深空探索迈出关键一步

月球的地质年代如何划分？
科研人员通过嫦娥五号月壤实测
测年数据证实，月球火山活动的
终点从此前国际公认的约 30 亿
年前刷新至 20亿年前，将月球活
跃地质演化时长延长了整整 10
亿年，月球晚期演化历史必须重
新书写。结合国际最新同位素测
年成果，团队对整套月球地质年
代表完成系统性重构：将艾肯纪
起始年龄调至 43.3 亿年、酒海纪
调整为 41.7 亿年、雨海纪微调至
39.2亿年。本次研究实现全球首
创，以 20 亿年为清晰界线，第一
次将“爱拉托逊纪”划分为早、晚
两个世，这也是全球月球地质年
代表中，首次出现由中国自主月
球样品测年数据锚定的年龄界
线。针对月球最晚形成的哥白尼
纪，科研团队量化分析撞击坑形
态退化程度，建立标准化评估体
系，将其细分为早、中、晚三个时
期。依托以上全部修订成果，我
国建立了全新《月球地质（编图）
年代表》，让月球年代划分正式进
入中国实测数据锚定的全新阶
段。

新版地质图全面更新了人类
对月球的“物质清单”认知，借助

嫦娥四号、嫦娥六号的最新研究
成果，科研团队识别出辉长苏长
岩，同时将亚铁苏长岩细分为辉
长苏长岩与斜长苏长岩。首次通
过岩性填图证实了该盆地撞击挖
掘物质具有“分层掘出”特征，为
月球早期演化研究提供了迄今最
直接的证据。克里普岩（KREEP
岩）是月球上最具经济潜力的独
特地质体，富含稀土、钍、铀、磷等
高科技产业不可或缺的战略资
源，被科研人员称作月球“最富有
的地层”。此前全球旧有探测模
型认为克里普岩分布范围十分有
限，而本次依托更高分辨率数据、
排除干扰判断的“光谱噪声”，科
研团队证实克里普岩的实际分布
范围远大于以往判断，且分布具
有明显连续性。风暴洋及周边区
域克里普岩真实储量与元素丰度
长期被严重低估。在未来，这些
富集区有望成为应对地球资源危
机的战略储备库。关于月球早期
岩浆洋的结晶规模、月壳整体厚
度、月球内部长期热演化历史，都
需要基于新版地质图进行系统性
重新评估。

在此之前，月球地质编图工
作均遵循国外规范，图例符号、地

层配色没有属于我国的自主体
系。如今 1:500 万全月地质图配
套的全套图式图例、地层用色标
准，已通过中国地质学会团体标
准认证（T/GSC 011-2025），从符
号到配色完全自主。今后全世界
引用这份月球地质档案，都需要
遵循这套全新“中国标准”。整套
配色方案深度融合中国传统色彩
美学，遵循“新浅老深”的地质演
化逻辑，直观区分不同年代地层：
形成时间最晚、最年轻的哥白尼
纪撞击坑物质使用明亮浅黄色标
注；诞生于月球最远古时期的艾
肯纪地层标记为深邃紫红色；富
含放射性生热元素的克里普岩使
用暗红基底色；广阔月海玄武岩
则按照形成年代分层搭配不同深
浅蓝色，视觉上容易区分月海演
化阶段。这套经过官方认证的自
主制图标准不仅服务于月球研
究，还将全面支撑我国后续火星、
小行星等各类地外天体地质编图
工作，逐步搭建起完整、独立的中
国深空探测地质编图知识产权体
系，彻底摆脱对西方制图标准体
系的长期依赖。

三大突破：刷新月球认知与制图规范

半个多世纪以来，月球地质
年代划分、地层定义、演化标尺长
期由西方标准主导全球科研领
域。受限于之前有限的探测技
术，这套传统体系存在大面积数
据空白、关键年代估算偏差、月背
信息缺失等短板，无法适配现代
高精度深空探测的科研需求。而
我国月球地质制图事业完成了稳
步迭代升级：2024年发布全球首
套1:250万高精度月球地质图集，
时隔两年迭代推出精度更高、
数据更完善、年代框架更科学
的 1:500 万全月地质图。本次重
大成果汇聚了国内行星地质领域
完整科研力量。业内专家评价，
新版地质图的问世标志着在月球
地质年代精细划分领域，我国已
从“跟图”进入“制规”阶段。

区别于国外传统地质图大量
依靠模拟、推测的短板，高精度、
零空谈的月球档案，从来不是模
拟推演而来，而是中国十余年探
月工程一步步实测积累的成果。
从嫦娥一号到嫦娥六号，用真实
探测结果替代理论推演，数据真
实性、制图精准度实现质的飞
跃。嫦娥一号、二号完成全球月
球高清遥感全覆盖测绘，搭建起
月球地质图的基础底图框架；嫦
娥三号携玉兔号月球车实现我国
首次月球正面软着陆巡视探测，
完成了首幅月球地质剖面图，为
月球演变历史提供科学依据；嫦
娥四号实现人类首次月背软着陆
与巡视探测，获取独家月背原位
数据，填补人类月背地质研究空
白；嫦娥五号取回月球正面样品，

精准标定月球年轻地层的绝对年
龄，夯实年代划分基础；嫦娥六号
完成人类首次月背采样返回，获
取全球独一份的月球深部物质样
本，成为本次地质体系修订、年代
校准的核心依据。

按照计划，嫦娥七号计划于
2026年前后发射，将前往月球南
极寻找水冰存在的证据。嫦娥
八号计划于 2028年前后发射，将
与嫦娥七号协同，开展月球资源
原位利用的关键技术验证，为建
设月球科研站打下基础。2030
年 前 实 现 中 国 人 首 次 登 陆 月
球。2035年前后，建成国际月球
科研站的基本型。中国研究月
球的脚步，正不断迈向星辰大海
的更深处。

硬核底气：从“照搬图纸”到“制定规则”


