附件9

“月球早期（45-30亿年）的地质演化”重大项目指南
    45亿年前地球受到一个火星大小的天体撞击，两个天体撞击产生的碎块在地球外围聚集形成月球。月球相继经历了全球性岩浆洋事件，月球早期大规模小天体的撞击事件等。地球和类地行星（水星、金星与火星）也都经历过类似的重大事件，这些事件的痕迹在地球上由于长期的地质构造活动已基本被抹除殆尽，而月球的演化停留在30亿年前左右，最大程度地保留了这些事件的痕迹。因此，研究月球早期的地质演化是认识地球早期演化历史的钥匙。
研究月球起源及其早期演化，需要融合嫦娥１、２号在轨探测的全球数据、嫦娥３号就位探测的区域数据以及月球样品的高精度同位素和微量元素分析数据，结合理论计算和高温高压实验模拟，甄别月球起源的地球化学制约，认识岩浆洋结晶分异和月球早期大规模小天体撞击事件等对月球演化的影响。
　　一、科学目标
以我国嫦娥1、2和3号所获得的全月球轨道探测数据和着陆区域就位探测数据为基础，结合高精度的月球样品同位素和微量元素分析，重新探讨月球起源的大撞击假说，月球早期演化的岩浆洋假说和月球早期大规模撞击假说等重大事件的地球化学制约，揭示月球形成和早期的地质演化历史。
　　二、研究内容
（一）岩浆洋演化及其对月球不均一性的制约。
基于月球探测数据、月球样品的高精度化学分析，结合高温高压实验、理论计算与数值模拟，探讨月球岩浆洋的结晶分异过程，揭示月幔物质的垂向分布特征，提出月海盆地不均一分布的产生机制。
（二）撞击事件对月球形成和演化的制约。
开展月球陨石中水、挥发性组分和氢等同位素组成的研究，对月球起源大撞击事件的高温蒸发过程进行示踪，结合铂族元素和稀有气体同位素的研究，厘清月球的水和挥发性组分含量及其来源，甄别大撞击月球起源假说的地球化学制约条件；基于月球陨石的冲击变质作用的研究，结合高温高压模拟实验，确定月球早期大规模小行星撞击月球的温压条件。
（三）月球形成和早期重大事件的年代学。
利用月球探测的高分辨影像、光谱数据，获得月球重要构造单元的形成时间、早期撞击事件的年龄谱以及雨海盆地玄武岩的喷发时间序列；以月球陨石为样品，结合球粒陨石和最古老的地球岩石，精确测定月球核-幔分异、壳-幔分异的时间；以月球陨石中锆石、斜锆石、磷灰石等富铀矿物为对象，结合冲击变质研究，精确测定月球岩浆洋结晶、玄武岩喷发以及小天体撞击等重大事件的同位素年龄。
（四）月球早期地质演化史。
基于嫦娥1、2号全月球探测数据以及年代学研究的成果，识别并划分月球早期重大事件的岩石建造和构造样式，建立月球早期撞击事件的标志性建造剖面。综合同位素、微量元素、冲击变质以及计算机模拟等的研究成果，探讨月球从大撞击形成至岩浆洋结晶分异、月球早期大规模小天体撞击以及玄武岩多期次喷发等月球早期地质演化的动力学。
三、资助期限  5年 （2015年1月至2019年12月）
四、资助经费  2000万元
五、申请注意事项     

（一）申请人应当认真阅读本项目指南和通告，不符合项目指南和通告的申请项目不予受理。
（二）申请书的附注说明选择“月球早期（45-30亿年）的地质演化”（以上选择不准确或未选择的项目申请不予受理）。
（三）本项目由地球科学部负责受理。
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