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嫦娥一號
2007年成功發射並獲取中國首幅全月影像圖，
圓滿完成繞月探測任務後受控撞月。

嫦娥二號
2010年獲取7米分辨率全月影像圖為後續任務
選址，並拓展完成日地L2點與小行星飛越探
測。

嫦娥三號
2013年攜帶玉兔號月球車在月球正面虹灣軟着
陸，實現中國首次地外天體巡視探測。

嫦娥四號
2019年攜玉兔二號在月球背面南極—艾特肯盆
地着陸，實現人類航天器首次月背軟着陸與巡
視。

嫦娥五號
2020年從月球正面風暴洋採集1,731克月壤樣
品返回地球，探月工程「繞、落、回」三步走
圓滿收官。

嫦娥六號
2024 年從月球背面南極—艾特肯盆地採集
1,935.3克月壤返回，實現人類首次月球背面採
樣返回。

嫦娥七號嫦娥七號
計劃 2026 年下半年發射赴月球南極，採用
「繞、落、巡、躍」綜合探測模式尋找水冰證
據並勘察環境。

未來計劃

嫦娥八號嫦娥八號
計劃2029年前後發射，將開展月面原位資源利
用與月基陸生生態系統構建等關鍵技術驗證。

國際月球科研站國際月球科研站
計劃2035年前完成基本型建設、2045年前完成
拓展型建設，打造長期自主運行、短期有人參
與的綜合性科學實驗設施。

載人登月載人登月
錨定2030年前實現中國人首次登陸月球，開展
月面科學考察與技術試驗並形成獨立自主的載
人月球探測能力。
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中國科研團隊共同編制的1：500萬《月球地質圖》日前正式完成，系統集成從探

月工程嫦娥一號到六號的十餘年數據，精準標註了13,519個撞擊坑、81個撞擊盆

地、14類構造、17種岩石類型。這是繼2024年中國發布全球首張1：250萬《月球

地質圖》後，對月球地質演化認知的又一次系統性重塑。從精細的年代劃分，到自

主的編圖標準，為月球研究立下了屬於中國的「新坐標」。

●香港文匯報記者 劉凝哲 北京報道

對於月球地質年代的劃分，此前全球通用
的框架主要依賴美國和蘇聯月球探測所

獲取樣品的研究成果。如今，這一框架的核
心，有了來自中國的關鍵一筆。基於中國嫦娥
五號帶回的岩石樣品，科研人員將月球火山活
動的終點從約30億年前刷新至20億年。這10
億年的「延長」，讓月球晚期演化史必須重寫。

系統重構月球地質年代表
依據這一關鍵突破，並結合國際最新同位素

測年成果，研究團隊對月球地質年代表進行了

系統性重構：對艾肯紀、酒海紀、雨海紀等古
老紀元的年齡界線進行了調整；以20億年為
界，首次將「愛拉托遜紀」劃分為早、晚兩個
世，這是全球月球地質年代表中，第一次出現
由中國自主月球樣品測年數據錨定的年齡界
線；針對最晚的「哥白尼紀」，研究團隊通過
量化分析撞擊坑形態變化與退化程度，建立了
一套科學評估標準，將其細分為早、中、晚三
個時期。以此為基礎，建立了《月球地質（編
圖）年代表》。
KREEP 岩是富含稀土、釷、鈾、磷的岩

石，是月球上最具經濟潛力的獨特地質體。科
研團隊利用更高分辨率數據，發現KREEP岩
的實際分布比舊模型更廣，真實儲量被低估。
這不僅是資源的重估，更意味着月球早期岩漿
洋的結晶規模、月殼厚度及內部熱演化歷史，
都將基於此圖重新評估。

兼具可讀性與完整關鍵特徵
同時，團隊在南極—艾肯盆地新識別出輝長

蘇長岩，並將亞鐵蘇長岩套細分為輝長蘇長岩
與斜長蘇長岩，首次通過岩性填圖證實了該盆
地撞擊挖掘物質具有「分層掘出」特徵，為月球
早期演化研究提供了迄今最直接的遙感證據。
新版《月球地質圖》由中國地質科學院地質

研究所牽頭，聯合中國科學院地球化學研究所
等機構聯合完成。新版《月球地質圖》長約
280厘米、高約120厘米。針對1:500萬比例尺
製圖需求，團隊建立了分類型的差異化最小表
達尺度，確保了宏大圖面既有整體可讀性，又
不遺漏具有重大科學價值的關鍵地質特徵。
據介紹，過去編圖用國外規範，如今，全世
界引用這張圖，要先讀懂「中國標準」。新圖
採用的全套圖式圖例和用色標準，已通過中國
地質學會團體標準認證，從符號到配色完全自
主。這套標準還將服務於中國後續火星、小行
星等天體地質編圖，構建起中國深空探測地質
編圖的自主體系。
中國地質科學院地質研究所所長楊志明在接

受媒體訪問時表示，新版《月球地質圖》發
布，為中國未來月球科研站建設、着陸區選址
及深空探測提供了重要科學支撐，也為人類探
索太陽系演化作出了新的中國貢獻。

月球有了中國標準 新版地質圖全自主
原創圖式圖例用色 助建科研站及深空探測

今年下半年，中國探月即將
再次啟程。目前，嫦娥七號探

測器及運載火箭均已抵達中國文昌航天發射
場，進入發射前最後的準備階段。嫦娥七號的
目標是探索月球南極，尋找水冰資源，同時開
展國際聯合探測，為國際月球科研站建設奠定
基礎。中國探月工程總設計師吳偉仁院士此前
表示，嫦娥七號是國際月球科研站基本型的組
成部分，任務成功後將為國際月球科研站建設
「開一個好頭」。

嫦娥七號探測器採用「四器一星」組合模
式，包含軌道器、着陸器、巡視器、飛躍器以
及中繼衛星，將勘察月球南極月表環境、月壤
水冰等，開展月球形貌、成分和構造的高精度

探測與研究。其中，飛躍器將配備水分子分析
儀，從月球南極的陽光照射區飛到永久陰影區
內的撞擊坑底部進行探測，以確定水冰的位
置、數量和散布情況。

與7國6台科學載荷同行
值得一提的是，嫦娥七號不僅是中國的探

月任務，更是一次大規模的國際聯合探測。
早在 2022 年，中國國家航天局就發布《嫦娥
七號任務搭載機遇公告》，向世界各國開放
軌道器和着陸器的部分資源，邀請各國共同
參與月球探測。最終，遴選出7個國家和國際
組織的6台科學載荷，分別搭載於嫦娥七號的
着陸器和軌道器上，與中國的科學載荷一同

探索神秘的月球南極。

港產「搬運工」將隨嫦八升空
此外，嫦娥八號任務計劃於 2029 年前後發

射，將着陸在月球南極附近萊布尼茨—貝塔
高原，與在此之前實施的嫦娥七號任務共同
開展科學探測和資源開發利用驗證試驗，為
國際月球科研站建設奠定基礎。香港科技大
學和香港理工大學合作開展的「月面多功能
操作機器人暨移動充電站」將隨嫦娥八號升
空，作為月球上的「搬運工」，將為驗證月
面原位資源利用、多機器人協作等關鍵技術
提供支撐。

●香港文匯報記者 劉凝哲 北京報道

新聞鏈接

嫦娥七號將探索月球南極水冰資源

全球首座16兆瓦張力腿浮式風電平台廣東投運
香港文匯報訊（記者 羅洪嘯 北京報道）中國海
油6日宣布，全球首座16兆瓦張力腿（TLP）浮式風
電平台「海油安瀾號」成功接入陸豐油田電網，正式
為海上油田直供綠電，這是中國自主設計建造安裝的
首座張力腿浮式風電平台，也是全球應用水深最深、
離岸距離最遠、單機容量最大的張力腿浮式風電平
台。「海油安瀾號」的投運，為中國海上風電從近海
走向深遠海提供了關鍵的技術支撐和工程範本。

國際公認技術難度最高
張力腿浮式風電平台是國際公認技術難度最高的
浮式風電平台，全球尚未形成成熟技術體系，僅在
地中海溫和海域有一例探索項目，國內此前沒有應
用先例。據中國能源新聞網消息，張力腿浮式風電
平台是專門為開發深遠海風電而設計建造的大型浮
式裝備，由上部浮體、海底錨固基礎和繫泊系統組
成。浮體提供遠超其自身重量的浮力向上「頂」，
張力腿用垂直緊繃的鋼纜將浮體向下「拉」，從而
使平台牢牢「釘」在海面上並減少上下浮動、前後

搖晃。張力腿平台的穩定性、單位兆瓦用鋼量具有
突出優勢，且用海面積更小，大大緩解了海上風電
開發與傳統海洋利用活動的矛盾，將更有利於海洋
空間的高效集約利用。

17級颱風下平台傾斜小於1度
中國海油「海油安瀾號」項目工程師馮東也介紹
說，「海油安瀾號」的風機、浮體、繫泊、錨樁是
一個完整的、緊緊咬合的整體，張力腿掛着9條張
力筋腱，每條筋腱大概承受700噸到1,500噸的張
力，17級颱風來了之後，整體平台的傾斜角能夠控
制在1度以內。
「海油安瀾號」位於廣東省深圳市東南200公里

的珠江口盆地海域，整體高度近110層樓高，搭載
16兆瓦抗颱風機，服役周期達25年。這台「海上大
風車」滿發時每轉一圈約發36度電，可滿足一個普
通家庭小半個月的用電量。中國海油還首創海上風
電、燃油發電、儲能多元電力組合協同供電模式，
平台通過一條長約4.3公里的海底電纜接入陸豐油田

電網，實現海上風電高比例接入油田電網，以綠電
替代原油發電。投產後，「海油安瀾號」預計每年
可為油田提供5,400萬度綠色電力，相當於節約燃料
油1.5萬立方米、減少二氧化碳排放3.5萬噸。
中國深遠海風能資源豐富，據國家氣候中心評
估，深遠海150米高度、離岸200公里以內且水深小
於100米的海上風能資源技術可開發量超12億千
瓦。基於這一廣闊的資源潛力，國家「十五五」規
劃綱要明確，在渤海、黃海、東海、南海海域建設
海上風電基地。今年7月，國家發展改革委、國家
能源局聯合印發《可再生能源發展「十五五」規
劃》，其中提出，「十五五」期間全國海上風電新
增開工規模1億千瓦左右，2030年累計裝機規模達
到1億千瓦以上。
今年以來，中國海上風電領域捷報頻傳。今年4

月，全國商運水深最深的海上風電項目——華能山
東半島北L場址海上風電場全容量投產，總裝機
50.4萬千瓦，安裝42台12兆瓦風機，年發電量約17
億千瓦時。中國華電廣東陽江三山島六海上風電場

項目是中國首個規模化應用16.2兆瓦海上風電機組
項目，設計安裝31台單機容量16.2兆瓦的風電機
組，每年可提供約16億度的清潔電能。5月，全球
單機容量最大的16兆瓦漂浮式海上風電平台「三峽
領航號」完成安裝。6月，世界規模最大的海上換
流站「海風之心」完成海上安裝，中國海上風電進
入超高壓直流輸電時代。此次投運的「海油安瀾
號」採用的張力腿浮式風電技術發展空間廣闊，將
成為深遠海風電開發的「新增長曲線」。

●全球首座16兆瓦張力腿浮式風電平台「海油安瀾
號」正式投運。 香港文匯報北京傳真

●早前，在嫦娥六號返回器開艙儀式現場，科
研人員取出月球樣品容器準備稱重。 資料圖片

●早前，嫦娥六號上升器攜帶月球樣品自月球
背面起飛，隨後進入預定環月軌道。 資料圖片

●●早前早前，，嫦娥六號攜帶的嫦娥六號攜帶的「「移動相機移動相機」」拍拍
攝回傳的着陸器和上升器合影攝回傳的着陸器和上升器合影。。 資料圖片資料圖片

●●中國科研團隊共同編制的中國科研團隊共同編制的11︰︰500500萬萬《《月球地質圖月球地質圖》。》。 中國地質科學院地質研究所供圖中國地質科學院地質研究所供圖


