
 

特色专题

2025 年空间科学与深空探测热点回眸
王赤，宋婷婷，曹松，周丽，魏海燕，王琴，李明，尤亮，范全林

摘要　梳理了 2025 年全球空间科学与深空探测的亮点成果与重要进展。重点回顾分析了詹姆斯·韦
布空间望远镜在早期宇宙、系外行星大气表征等方面的革命性发现，Solar Orbiter 等太阳探测器对太阳

活动机制的重大揭示，嫦娥六号样品对月球背面演化历史的解密，人工智能在系外行星搜寻与空间天

气预报中的深度应用等多维度突破。2025 年，中国载人登月稳步推进，空间站持续开展高水平在轨实

验，空间科学卫星系列成果丰硕，子午工程在空间环境地基综合监测领域领跑全球。通过不断加强原

始创新与关键核心技术攻关，中国正与国际社会共同塑造未来空间科学与探索新格局。
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空间科学作为融合多学科发展、协同航天技术创

新的重大前沿领域，其发展鲜明体现着科学研究向极

宏观拓展、向极微观深入、向极端条件迈进、向极综

合交叉发力的时代特征，已成为推动人类认知边界、

引领高技术跨越的关键引擎。2025年，全球航天发射

持续活跃，全年实施发射任务逾 300次[1]，其中专用科

学卫星与深空探测器发射 12次（含 1次发射多个任

务的情况），主要集中在美国、欧洲、中国等航天主体

（表 1），不仅反映出空间科学领域竞争与合作并存的

国际格局，也凸显各国对空间科学领域的重视与持续

投入。

本文基于 2025年度国际权威学术期刊与重要任

务进展报告，系统梳理了空间天文、日球层物理、月

球与行星科学、空间地球科学、微重力与空间生命科

学等领域的标志性成果，以 10大热点为主线进行回

眸，旨在为中国后续空间科学前沿布局、加强原始创

新与关键核心技术攻关提供参考，助力实现从跟跑、

并跑到领跑的跨越发展。 

1    詹姆斯•韦布空间望远镜呈现早期宇宙新图

景，“悟空”号探测到宇宙线能谱新结构

多项前沿观测共同揭示出早期宇宙中星系与黑

洞的演化过程远比理论预期更为激烈复杂。天文学

家基于詹姆斯•韦布空间望远镜（James Webb Space

Telescope，JWST）数据在 COSMOS−Web天区发现迄

今最大规模星系群样本，涵盖近 1700个星系群，为研

究宇宙大尺度结构及星系演化提供全新视角[2]。英国

科学家利用 JWST在红移 z≈13的星系 JADES−GS−

z13−1中探测到强莱曼 α发射线，表明宇宙在更早期

已存在“透光”区域，对再电离过程的理论模型提出挑

战[3]。美国研究团队基于哈勃空间望远镜（Hubble

Space  Telescope，HST）与盖亚空间望远镜 （Gaia）数

据，首次证实 1颗质量约 7倍太阳的“独行黑洞”存

在，为孤立致密天体的直接探测开辟新途径[4]。美国

科研团队利用钱德拉 X射线天文台（Chandra）发现一

个黑洞正以远超爱丁顿极限的速率吸积物质，为理解

宇宙早期超大质量黑洞的快速形成提供了新线索[5]。

国际团队结合欧洲南方天文台甚大望远镜上的积

分场光谱探测器（Multi  Unit  Spectroscopic  Explorer，
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MUSE）与 HST高分辨率成像数据，基于引力透镜与

恒星运动学分析，在 50亿光年外星系中心发现质量

高达 360亿倍太阳的“宇宙巨无霸”黑洞，为探索近理

论极限的黑洞及星系共演化提供关键案例[6]。国际团

队利用 X射线成像和光谱任务（X−ray Imaging and

Spectroscopy Mission，XRISM）首次发现来自超大质

量黑洞的超高速风具有“子弹”状团块化结构，这一发

现为理解星系与其中心黑洞的共同演化提供了全新

视角，并对现有理论构成挑战[7]。

暗物质探测获关键性间接证据。“悟空”号卫星

首次获得了 TeV/n能区最精确的次级宇宙线硼核能

谱，并发现了能谱新结构[8]。基于费米伽马射线空间

望远镜（Fermi Gamma-ray Space Telescope，FGST）15

年的观测数据，日本天文学家在银河系晕区发现了统

计学上显著的伽马射线过剩，其空间分布与光谱特征

均与特定质量的暗物质粒子湮灭模型高度吻合，为暗

物质探测提供了新的重要线索[9]。

来自国际最前沿空间探测器的突破性发现，不断

挑战和修正现有理论模型。美国科学家利用中子星

内部组成探测器（Neutron  Star  Interior  Composition

 

表 1　2025 年度全球空间科学任务发射情况

发射时间 任务名称 主要科学目标 机构 所属领域

2025−03−11
　宇宙历史、再电离时代和冰探
测分光计空间望远镜（SPHEREx）

　搜寻星际生命基石、研究宇宙暴涨、测
量星系总光量

　美国国家航空航天局
（NASA）

空间天文

2025−03−12
　日冕和日球层联系偏振探测立
方星座（PUNCH）

　确定太阳日冕与日球层在不同尺度上
统一的物理过程

　NASA

日球层物理

2025−03−15 　EZIE立方星星座
　首次对地球极光电急流磁场进行成像
和测量

　NASA

2025−06−14 　“张衡一号”02星 　重大自然灾害防治研究和地球空间电
磁环境探测

　中国地震局

2025−07−23
　串联磁重联和极尖区电动力学
探测双星（TRACERS）

　精确研究地球磁层极尖区（Cusp）的磁
重联过程

　NASA

2025−07−25
　电离层−M（Ionosphere−M）3号、
4号

　监测地球电离层时空变化及其对无线
电波传播及地球大气成分等的影响

　俄罗斯国家航天集团
公司（Roscosmos）

2025−09−24 　星际测绘和加速探测器（IMAP）　高精度全面绘制日球层三维地图 　NASA

2025−09−24 　卡拉瑟斯地冕天文台（CGO）
　研究地球外逸层对空间天气的响应，揭
示外逸层随时间变化的机制

　NASA

2025−09−24
　空间天气后续任务−L1卫星
（SWFO−L1）

　实时监测太阳活动和太阳风，为灾害性
空间天气事件提供实时数据和预警信息

　美国国家海洋和大气
管理局（NOAA）

2025−01−15 　坚韧号（Resilience） 　探测月表风化层 　日本iSpace公司

月球与
行星科学

2025−01−15
　蓝色幽灵任务1（Blue Ghost Mis-
sion 1） 　探测月表风化层

　美国萤火虫航天公司
（Firefly Aerospace）

2025−02−27 　雅典娜IM−2 　探测月球资源分布
　美国直觉机器公司
（Intuitive Machines）

2025−02−27 　月球开拓者号（Lunar Trailblazer）　绘制月表的水的含量、位置（包括羟基、
水或冰）

　NASA

2025−02−27 　奥丁小行星探测器（Odin） 　对小行星2022 OB5的成像探测 　美国AstroForge公司

2025−05−29 　天问二号
　探测小行星和主带彗星的形貌、物质组
分、内部结构以及可能的喷发物等和实验
室研究

　中国国家国防科技工
业局

2025−04−29 　生物量卫星（Biomass） 　测量全球森林生物量和高度 　欧洲空间局（ESA）

空间地球
科学

2025−07−26 　微碳卫星（MicroCarb） 　绘制全球大气二氧化碳源与汇
　法国国家空间研究中
心（CNES）

2025−07−30
　美−印双频合成孔径雷达卫星
（NISAR）

　测量地球生态系统扰动、冰盖崩塌、自
然灾害、海平面上升及地下水等复杂过程

　NASA、印度空间研究
组织（ISRO）
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Explorer，NICER）对超大质量黑洞附近的准周期 X射

线暴进行了精细刻画，为理解其爆发机制和极端引力

环境下的物质行为提供了关键洞察[10]。国际团队利

用 XRISM在中子星系统 GX13+1中探测到速度远低

于理论预期、异常稠密的宇宙风，与黑洞系统的高速

外流形成鲜明对比，对现有吸积与反馈模型提出了有

力挑战，为理解星系演化提供了新视角[11 ]。澳大利亚

科学家利用 Chandra与平方公里阵列探路者（Aus-

tralian  Square  Kilometre  Array  Pathfinder，ASKAP）射

电望远镜，发现了具有 44 min精确周期的多波段辐射

源 ASKAPJ1832，为理解长周期射电暂现源的物理起

源提供了关键线索[12]。“天关”卫星成功探测一例神

秘的快速 X射线暂现源 EP240315a，分析结果表明人

类可能需要对伽马射线暴这一宇宙爆发现象的产

生机制进行重新审视与思考[13]；成功捕捉到编号为

EP240414a的一个转瞬即逝的宇宙 X射线信号，为揭

示恒星死亡过程提供了全新视角[14]。“怀柔一号”在

新生磁陀星驱动的伽马暴中观测到周期稳定的毫秒

级脉动信号，为揭示致密天体并合产物的性质提供了

关键证据[15]。这些成果共同彰显了多平台、高精度

X射线观测在拓展人类对极端宇宙认知边界方面不

可替代的作用。

欧几里得（Euclid）空间望远镜于 2025年 3月发

布首批巡天数据（Euclid Q1），揭示了数十万星系的大

尺度分布。数据包含大量星系团、活动星系核等天

体，并借助人工智能，完成了对超过 38万个星系及

500个引力透镜候选体的大规模分类[16]。国际团队在

椭圆星系 NGC6505周围发现了一个完整的爱因斯坦

环，这个强引力透镜，标志着其强大的观测能力，也为

未来研究宇宙膨胀、暗物质和暗能量等提供新的重要

线索[17]。

空间天文台通过多波段协同观测，在宇宙学关键

问题上取得了系列突破性进展。XMM−Newton空间

天文台与朱雀（Suzaku）卫星精确探测并表征了一条

连接 4个星系团的巨大热气体丝状结构，其蕴含的物

质总量极有可能正是宇宙学模型中长期“失踪”的普

通物质，为解决宇宙物质缺失之谜提供了关键证据[18]。

利用 XMM−Newton与地面低频阵列射电望远镜

（Low-Frequency Array，LOFAR），国际团队明确探测

到来自一颗太阳系外恒星的强烈星冕物质抛射（CME），

为研究日冕物质抛射对系外行星大气的侵蚀作用提

供了直接的观测约束[19]。美国科研团队证实 2004年

一次磁星巨型耀斑合成了大量金、铂等重元素，其贡

献或占银河系重元素总量的 10%，对宇宙重元素起源

理论提出挑战[20]。此外，基于 HST与 Gaia的最新数

据，国际团队对银河系与仙女座星系的未来并合概率

进行了重新评估，结果表明两者在未来 100亿年内发

生碰撞的可能性仅为 50%，这一发现颠覆了此前“必

然相撞”的广泛共识[21]。

依据《国家空间科学中长期发展规划（2024—

2050年）》，中国正在系统部署实施以重大前沿问题为

导向的空间科学卫星任务。鸿蒙计划（Discovering the

Sky at the Longest Wavelength，DSL）[22]、增强型 X射

线时变与偏振空间天文台（enhanced X-ray Timing and

Polarimetry mission，eXTP）[23]，聚焦“起源”类科学问

题，预计将在宇宙黑暗时代、极端条件下的物理规律

等方面取得突破。

然而，在合作与竞争并存的背景下，美国于 2025

年 7月 9日宣布取消对宇宙学旗舰项目 CMB−S4（宇

宙微波背景第四阶段项目）的支持。该项目曾在《探

索量子宇宙——粒子物理学创新与发现之路》和《21

世纪 20年代天文与天体物理学十年调查》（Decadal

Survey on Astronomy and Astrophysics 2020，Astro2020）

中被列为最高或次高优先级任务，其终止反映了空间

科学任务实施的曲折。 

2    系外行星研究从发现迈向深入表征，多角

度探寻宜居世界可能

自 1995年人类发现第 1颗围绕类太阳恒星转动

的系外行星以来，截至 2025年 12月 18日，已证认了

6065颗系外行星，另有 7821颗系外行星候选体 [24]。

系外行星研究在发现与表征方面取得系列突破，推动

人类在寻找“第 2个地球”的征程上稳步前行。

依托凌星计时变化（Transit  Timing  Variations，

TTV）与微引力透镜等间接探测方法，“超级地球”探

测取得系列进展。云南天文台团队利用 TTV技术，

在一颗类太阳恒星周围的宜居带内发现了超级地球

Kepler−725 c，质量约为地球的 10倍，轨道周期 207

d。TTV技术凭借其对引力摄动的高灵敏度，有效弥
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补了传统凌星法和视向速度法在探测特定轨道范围

行星方面的局限，为下一代“地球 2.0”探测任务提供

了重要的候选目标与验证手段[25]。

JWST以前所未有的探测深度将系外行星研究从

“发现”阶段推进至“表征”新纪元。法国科学家通过

直接成像发现形成于原行星盘环隙间的亚木星 TWA

7b[26]。爱尔兰科学家在年轻行星系统 YSES−1内首次

探测到硅酸盐云层及可能孕育卫星的环行星盘，为理

解行星系统早期形成与化学演化提供了证据[27]。国际

团队通过 JWST红外光谱数据，首次在太阳系外天体

Wolf 1130c上发现有磷化氢存在的特征，为理解系外

天体大气化学过程提供关键证据[28]。美国和加拿大科

学家确认红矮星宜居带内岩质行星 TRAPPIST−1 d

缺乏类地大气，对理解红矮星周围行星的宜居性提出

重要约束[29]。国际团队发现岩质行星 TRAPPIST−1e

或拥有含氮大气及液态水，为探索系外宜居世界提供

关键线索[30]。英国科学家在超级地球 K2−18 b大气

中发现二甲基硫醚（DMS）等潜在生物标志物，虽需进

一步验证，但已构成迄今系外行星可能存在生命的最

有力迹象[31]。

系外行星研究正通过多维度观测，持续深化对行

星演化路径与宜居条件的理解，并为下一代观测计划

指明方向。荷兰科学家证实近距离行星 HIP 67522 b

可通过磁相互作用扰动主星磁场并触发耀斑，其持续

高能辐射或可解释 JWST观测到该行星大气的显著

扩展，凸显了恒星活动对行星大气的深刻影响[32]。美

国科学家利用 Chandra发现年轻巨行星 TOI 1227 b

正因强烈恒星 X射线辐射而经历显著大气剥离，预计

将从木星大小演化为小型行星，该过程为理解行星早

期演化提供了关键案例，也揭示了主星高能辐射在行

星演化中的重要性[33]。天文学家基于阿塔卡玛大型毫

米波/亚毫米波阵列（ALMA）地面望远镜与 JWST观

测，在 1300光年外新生恒星 HOPS−315周围首次捕

捉到行星形成物质由气态向固态凝结的“起点时刻”，

为研究太阳系早期演化提供直接参照[34]。围绕 M/K

型矮星运行的类地行星轨道普遍呈近圆形，这一特征

有助于提升其潜在宜居性，并为理解类地行星形成机

制提供新线索[35]。展望未来，研究需沿“深度”与“广

度”双轨推进：一方面，发展高精度表征技术，以绘制

系外行星的“精细画像”；另一方面，依托欧洲的“柏拉

图”（PLATO）、中国 2025年立项的系外地球巡天任

务（ET）[36]等下一代巡天项目，大幅扩展系外类地行星

样本，系统搜寻多样化目标，推动本领域进入新一轮

“大发现”阶段[37]。 

3    空间太阳探测任务协同推进，日球层系统

机理获得重要揭示

空间太阳观测助力人类深入理解太阳活动周期

的形成机制和太阳爆发活动机理。2025年 3月，太阳

轨道器（Solar Orbiter）以 15°轨道倾角首次获得对太

阳南极的超粒子形成和磁场网络精细图像，显示太阳

南极的磁场正以 10~20 m/s速度向极点迁移，这一速

度远快于此前预期，增进了人类对驱动太阳 11年活

动周期的“磁场传送带”机制的理解[38]；2025年 11月

6日，欧洲空间局（European Space Agency，ESA）公布

了 Solar Orbiter以 17°轨道倾角首次从黄道面外拍摄

到的太阳两极图像，发现太阳南极的磁场目前处于混

乱状态，同时存在北向与南向 2种极性的磁场[39]。美

国国家航空航天局（National  Aeronautics  and  Space

Administration，NASA）公布了“帕克号”太阳探测器

（Parker Solar Probe）拍摄的迄今为止距离太阳最近的

图像，首次清晰揭示了太阳风起源和日冕物质抛射碰

撞的细节[40]，直接观测并证实了太阳日冕中的磁重联

现象[41]。

中国日地系统探测快速发展，在太阳空间探测和

天基地球物理场观测方面取得突破进展。“羲和号”

成功解构出爆发过程中太阳暗条的时序光谱特征，为

解构恒星大气活动相关物理过程提供了线索[42]。“夸

父一号”捕捉到白光耀斑的谐频准周期脉动[43]；揭示了

高能 C级太阳耀斑中的反常电子加速行为[44]；结合硬

X射线成像仪（HXI）和国际多个卫星联合观测数据，

揭示了太阳耀斑中准周期振荡现象的驱动机制为重

复性磁重联[45]。“澳科一号”卫星成功观测到太阳 X1

级耀斑及地磁暴，支持未来地磁暴灾害实时预警[46]。

空间科学（二期）先导专项的收官之战——中欧

联合“微笑”卫星（Solar  wind Magnetosphere  Ionosp-

here Link Explorer，SMILE）已完成全部研制工作，在

荷兰通过了中欧联合出厂评审，拟于 2026年在法属

圭亚那库鲁发射场择机发射。“微笑”卫星是中欧首
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个任务级全方位深度合作的空间科学探测任务，入选

了《Nature》2025年值得关注的科学事件[47]，预期将在

探测太阳风−磁层相互作用大尺度结构和基本模式、

认知磁层亚暴整体变化过程和周期变化，以及探索日

冕物质抛射事件驱动磁暴的发生和发展等方面取得

重要成果。2025年立项的太阳极区探测任务“夸父

二号”，拟首次实现对太阳极区的正面成像观测，探索

太阳磁活动周期和高速太阳风起源。瞄准地球空间

暴的磁层多尺度星座探测计划（AME）预研工作取得

重要进展[48]。 

4    子午工程一体化全运行，中国空间环境

地基监测实现世界领跑

国家重大科技基础设施——子午工程二期通过

国家验收，这是中国建成的国际首个覆盖日地空间全

圈层（太阳风—磁层—电离层—中高层大气）的综合

性空间环境地基监测设施，实现了覆盖广度、技术深

度和探测精度的多维度突破，显著提升了中国的空间

天气预报预警能力，相关成果获中国地球物理学会科

学技术进步奖一等奖。

子午工程一期、二期于 2025年 3月融合一体化

全运行，利用自主监测获取的空间环境数据，已经在

中国上空空间环境特征以及地球空间各圈层之间的

耦合研究等方面取得了原创性成果，揭示 2024年

5月特大地磁暴期间电离层变化机理[49]、不同高度金

属离子团中的等离子体泡结构[50]、亚极光区极化流全

球演化特征[51]，捕捉中国区域电离层暴时响应特征[52]，

以及利用三亚非相干散射雷达（SYISR）与中国天眼

（FAST）联合观测，有效确定月球南极地区水冰含量

上限及其分布[53]等。

中国科学家率先提出了国际子午圈大科学计划

（IMCP），倡议建立陆地最完整的东经 120°~西经 60°

子午圈主要监测链，扩展形成全球一体化的多学科、

多要素探测网络，实现对日地空间环境全纬度、全天

候、日不落的立体观测。2025年 6月 12日，在科学

技术部主办的第二届“一带一路”科技交流大会国际

大科学计划论坛上，科学界先行发起了国际子午圈大

科学计划，成为 IMCP推进的重要里程碑。 

5    “嫦娥六号”月球样品解密月背演化历史，

月球科学研究迈入“嫦娥时代”

利用“嫦娥六号”月球样品，中国科学家刷新了人

类对太阳系天体演化的认知框架[54]。样品首次证实月

背采样区分别在约 42亿年前和 28亿年前经历了

2期不同的玄武质火山活动，表明月背的火山活动时

间跨度广泛，整体上比“嫦娥五号”在月球正面采样揭

示的约 20亿年前的岩浆活动更老[55]。首次获得月背

古磁场数据，发现月球磁场强度可能在 28亿年前发

生过反弹，颠覆了磁场单调衰减的传统认知[56]。首次

获得月球背面月幔的水含量，发现其显著低于正面月

幔，指示月球内部水分布也存在二分性，为探讨月幔

水的时空演化提供了关键约束[57]。在月背发现新型岩

石——南极−艾特肯撞击熔岩，这是巨型撞击制造的

“时间胶囊”，为研究类地天体撞击效应提供了绝佳样

本[58]。首次精确测定月球南极−艾特肯盆地内部波罗

盆地形成于 41.6亿年前，为揭示月球遭受太阳系内

“撞击风暴”即晚期重轰炸提供了关键证据，为太阳系

撞击历史树起了“中国定标点”[59]。研究发现“嫦娥六

号”月壤撞击玻璃微珠的表面显微构造的类型和成因

与嫦娥五号整体相似，意味着月壤翻耕过程的微观机

理在月球正、背面相似[60]。科学家通过测定“嫦娥五

号”与“嫦娥六号”月壤颗粒的暴露年龄及太阳风损伤

非晶环带厚度，发现环带增长速率相对来自月球近侧

低纬度区域的阿波罗样品测得的结果明显更高[61]。

此外，科学家利用“重力恢复与内部实验室”

（Gravity  Recovery  and  Interior  Laboratory， GRAIL）

任务的引力场数据，发现月球内部深处可能存在温度

差异，发现正面和背面月幔的变形能力相差 2%~3%，

意味着月球内部是不对称的，或可解释月球表面外观

的反差，以及月球正面和背面火山活动之间的差异[62]。

利用月球勘测轨道器（Lunar Reconnaissance Orbiter，

LRO）拍摄的月表图片和阿波罗任务采集的岩石样

本，提出月球活动断层沿线月震频率分析方法，帮助

评估未来月球探索活动地点的月震风险[63]。 

6    行星 /小行星探测成果丰硕，多线索揭示

太阳系演化与生命迹象

火星探测任务从固态内核、早期水活动到复杂有
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机物与潜在生命迹象，全方位深化对火星演化与宜居

性的认知。通过分析“洞察号”（InSight）的火震数据，

中国科学家首次确证火星内部存在半径约 600 km的

固态内核，并揭示其主要成分可能是富含轻元素的结

晶铁镍合金，首次在地球以外的行星中确认了固态内

核的存在，证实了火星与地球相似的核幔分异结构[64]。

中国科学家联合国内外相关学者利用火星勘察轨道

器（Mars Reconnaissance Orbiter，MRO）勘测成像光谱

仪（Compact  Reconnaissance  Imaging  Spectrometer  for

Mars，CRISM）高光谱数据，系统分析了火星南部第勒

纳区域含水矿物的分布特征，首次揭示了该区域表面

“源到汇”的地质过程，发现火星早期历史中可能存在

多个时期持续时间较长的水蚀变过程，为理解火星早

期水环境演化提供了重要新证据[65]。通过分析“好奇

号”（Curiosity）采集的岩石样本，研究人员发现了迄今

在火星上找到的最大有机化合物，表明与生命相关的

化学过程比此前发现的更为复杂[66]。利用“好奇号”

在 Gale环形山 3个钻探地点的数据，发现这些富含

硫酸盐的岩石中存在菱铁矿，即一种碳酸铁矿物，表

明碳酸盐封存了部分古代大气中的二氧化碳，解决了

一直以来对碳酸盐踪迹的疑惑，有助于解释火星大气

层的演化情况[67]。科学家在“毅力号”（Perseverance）

采集到的 Sapphire Canyon岩芯样品中检测出潜在生

物特征，识别出蓝铁矿（水合磷酸铁）和硫复铁矿（硫

化铁）2种富铁矿物的特征，这种矿物组合成为微生物

生命的潜在生物特征，是迄今为止最接近于在火星找

到生命迹象的发现[68]。综合分析“火星大气与挥发物

演化”（MAVEN）探测器的观测数据，实现了对“溅射”

大气逃逸过程的直接观测，并绘制出溅射氩与太阳风

的关系图，有助于理解火星表面液态水存在的条件以

及数十亿年前液态水对宜居性的影响[69]。利用“天问

一号”轨道器、ESA的痕量气体轨道器（TGO）、MAVEN

以及“好奇号”的数据，结合火星大气粒子传输模拟，

首次构建了火星空间完整的太阳高能粒子事件质子

能谱[70]。

小行星样本揭示早期太阳系演化，为生命起源提

供关键证据。“起源、光谱分析、资源识别与安全−风

化层探测器”（OSIRIS−REx）采样返回的小行星贝努

（Bennu）样本，发现了方解石、岩盐和钾盐等 11种矿

物质痕迹，首次在地外样本中检测到天然碱，发现

Bennu样本富含挥发物，还检测到了 14种氨基酸、

胺、甲醛、羧酸、多环芳烃、氮杂环及近 1万种含氮化

学物质[71]，研究结果虽未显示出生命本身存在的证据，

但印证了生命产生的必要条件在早期太阳系中广泛

存在[72]。通过隼鸟 2号（Hayabusa2）探测器采样返回

的龙宫（Ryugu）小行星样本，发现龙宫小行星曾有 20%~

30% 的水，远高于先前估值，表明小行星给地球带来

的水可能远超预期[73]。 

7    地球科学卫星拓展对地观测体系，深化

地球多圈层系统理解

基于 ESA地球探索者计划（Earth Explorer）的第

3项任务“冰”卫星 CryoSat的长期观测数据，揭示了

南极冰盖下活跃湖泊的广泛存在及其对冰盖稳定性

的潜在影响。英国团队根据 CryoSat的 10年测高数

据，在南极周围冰冻表面下方几千米处发现了 85个

湖泊，使已知的南极洲活跃冰下湖泊数量增加了

58%[74]。另一英国团队利用 CryoSat观测数据量化了

南极思韦茨冰川（Thwaites）冰下湖泊储存的冰川融水

的异常排放过程，揭示了冰下湖对南极冰盖稳定性的

隐性影响[75]。

海洋涡旋深刻影响热量循环和营养物质输运等

海洋动力学过程。美国团队利用地表水和海洋测高

卫星（Surface Water and Ocean Topography，SWOT）观

测数据，首次以前所未有的精度（分辨率 1~10 km）揭

示了亚中尺度涡旋的全球分布，开启了亚中尺度海洋

动力学研究新纪元[76]。

NASA发布土壤湿度主被动探测卫星 （Soil

Moisture Active Passive，SMAP）在轨运行 10年亮点

科学成就。主要包括量化地球上水、能量和碳循环耦

合过程；提高洪水预测和干旱监测能力；增强天气和

气候预报水平；测量冰盖液态水含量和厚度；扩展“水

瓶座”海洋观测卫星（Aquarius）海面盐度记录；为全球

生态和植物水分胁迫提供新视角[77]。

法国团队在分析全球重力场测量和气候实验卫

星（Gravity Recovery and Climate Experiment，GRACE）

2003—2015年获得的地球重力场测量数据时发现了

异常信号，该信号在 2007年初达到峰值，且无法完全

用表层水体或岩浆流动解释，可能源于地质变化导致
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的地球引力场改变，该研究将帮助科学家更好理解地

球的地壳−地幔−地核各层间的关系[78]。

基于中国陆地探测一号卫星，国际上首次利用星

载 L波段双站单极化、单基线雷达干涉测量技术，实

现了多个森林垂直结构信息（森林三维垂直剖面、林

下地形、树高）的同步反演，为森林碳储量估计、森林

资源变化监测、生态环境保护等提供新方法[79]，此项

研究工作是利用业务卫星数据开展科学研究的有益

尝试。

2025年 9月，ESA从 2项候选任务中遴选出云

风速测量雷达（Wivern）卫星，作为地球探索者计划第

11项任务（Earth Explorer−11），有望成为国际首个测

量云层内部风场并获取云层内部结构信息的卫星，并

提供降雨、雪和冰剖面数据，提升天气预报模型对高

影响天气和灾害预警的预测能力[80]。 

8    中美各自推进载人登月计划，航天国际合

作规则重构

美国继续推进各国签署其发起的《阿尔忒弥斯协

定》，旨在建立一套指导月球、火星及更远深空探索活

动的实践准则，协定签署国已发展至 56个，接近全球

国家总数的 30%[81]。美国太空探索技术公司（SpaceX）

星舰成功完成第 11次试飞，实现“再入闭环”[82]，验证

了热防护系统、发动机在轨重启、返航轨迹控制等多

项关键技术。作为“阿尔忒弥斯”载人登月计划指定

的登月舱，“星舰”将在阿尔忒弥斯 3号任务中扮演关

键角色——作为月球着陆器把航天员送上月球表

面。SpaceX公司利用“猎鹰 9”火箭和“龙”飞船成功

执行了人类首次极轨载人飞行任务 Fram2[83]，从独特

的极轨视角俯瞰地球，并研究了航天员在返回后无辅

助状态下出舱的能力，为未来更复杂的太空任务积累

了经验。

中国瞄准 2030年前实现首次载人登陆月球的目

标，各项研制建设工作按计划稳步推进。“长征十号”

运载火箭、梦舟载人飞船、揽月月面着陆器、望宇登

月服、探索载人月球车等主要飞行产品完成初样阶段

主要工作[84]。中国与巴基斯坦签署协议，将选拔并训

练巴基斯坦航天员，未来几年内其将进入中国空间站

短期驻留，标志着中国空间站国际合作迈出重要一步[85]。

由中国提出的《航天系统—安全性要求—第 5部分：

载人航天器》国际标准，已在国际标准化组织（ISO）正

式注册立项[86]。这是中国在载人航天领域的首个国际

标准，为全球载人航天器的安全性工作提供了“中国

方案”。 

9    空间站实验平台成果涌现，微重力与生命科

学研究持续突破

利用中国空间站上的无容器材料科学实验柜，科

学家成功把钨合金加热到超过 3100℃，创造了新的世

界纪录[87]，研究结果将为新型钨合金设计及其性能提

升提供重要的理论依据。利用支持气、液、固体燃料

燃烧实验的实验柜平台，在气体射流火焰、预混火

焰、扩散火焰、碳烟生成等多个方向取得了重要进展[88]。

空间实验表明，在轨环境能加速 3D脑组织内细胞的

运动，将为空地转移应用提供新思路[89]。通过系统解

析空间站早期微生物群落特征，发现空间站微生物组

呈现显著的人体共生菌优势特征[90]。通过对空间站舱

内表面微生物采集和实验分析，发现了一种全新的微

生物物种——天宫尼尔菌[91]。聚焦微重力与亚磁环境

对生物体的影响，成功开展小鼠在轨饲养实验和果蝇

亚磁生物学效应研究，为未来长期太空探索中人类健

康保障提供了关键数据。

利用国际空间站固体燃料实验设施，科学家开展

了 聚 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯（polymethyl  methacrylate，

PMMA）球扩散火焰熄灭极限实验，量化了亚表面预

热对熄灭应变率的影响，为深空舱内火灾防控提供基

础数据[92]。微生物管理是保障长期在轨运行和航天员

健康的关键，实验研究发现，一种对人类健康至关重

要的微生物——枯草芽孢杆菌的孢子能够在探空火

箭发射和返回的极端条件下存活下来，表明这种微生

物能够“抗”过太空旅行[93]，将有助于为宇航员设计更

好的生命支持系统。空间原子钟组计划（Atomic

Clock Ensemble  in  Space，ACES）搭载 SpaceX的“猎

鹰 9”火箭发射，ACES是由 ESA实施的基于国际空

间站微重力环境下的新型空间微波原子钟实验验证

项目，被誉为“最精确的太空时钟”，将以极高的精度

测试爱因斯坦广义相对论，并助力研究暗物质、弦理

论等[94]。 
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10    人工智能重塑科学研究范式，赋能空间科

学研究创新提速

当前，人工智能（artificial intelligence，AI）正从辅

助工具转变为驱动空间科学创新的重要引擎，其强大

的数据处理与模式识别能力，已深度融入从海量数据

分析到科学载荷优化、从物理理解到预测预报的完整

科研链条，催生了空间科学研究范式的系统性变革。

AI凭借其自主生成假设与直接探测信号的能力，

正逐步成为搜寻系外行星的关键工具。NASA开发

的代理 AI系统 AstroAgents能够自主分析天体数据

并生成科学假设，助力科学家深入理解分子在太空中

的形成、演化及其在生命起源中的作用与保存机制[95]。

国际团队构建的神经网络模型，实现了在凌星系外行

星 巡 天 卫 星（Transiting  Exoplanet  Survey  Satellite，

TESS）图像中直接识别系外行星凌星信号，成功筛选

出 214个新行星系统候选目标，包括 122例多次凌

星、88例单次凌星及 4个多行星系统[96]。瑞士团队借

助准确率高达 99% 的 AI模型，精准锁定 44个可能

存在类地行星的恒星系统，显著推进了宜居行星搜寻

与地外生命探索进程[97]。国际团队开发的 ExoMiner++

增强型深度学习模型，通过融合多源数据与联合训练

策略，大幅提升了 TESS凌星信号的分类精度，有望显

著提高系外行星的发现效率[98]。

AI通过提升观测设备精度与增强信号探测能力，

为天文研究提供了关键工具支持。悉尼大学开发出

一款创新软件，成功校正了 JWST所摄图像的模糊问

题，恢复了其核心仪器的观测精度，实现了以往需耗

资巨大的宇航员维修任务才能达成的目标[99]；国际团

队合作的深度循环整形（deep loop shaping）技术，通

过 AI将引力波探测中的低频噪声抑制能力推至新高

度[100]。

AI for science大模型革新日球层物理研究与空

间天气预报。中国国家卫星气象中心（国家空间天气

监测预警中心）、南昌大学和华为技术有限公司联合

发布全球首个空间天气链式 AI预报模型“风宇”，在

太阳风−磁层−电离层区域 24 h短临预测能力优异；

在磁暴事件中，可提前 1 h有效捕捉磁层扰动特征；在

电离层区域的预测性能尤为突出，全球电子密度总含

量的预测误差基本控制在 10% 左右。NASA与 IBM

公司联合发布 Surya开源大模型是全球首个采用高分

辨率太阳观测数据训练的日球层物理 AI基础模型，

其训练数据来自 NASA太阳动力学天文台（Solar

Dynamics Observatory，SDO）的 9年观测，数据量为普

通 AI训练数据的 10倍，该模型对太阳耀斑分类准确

率较既往方法提升了 16%，首次实现了提前 2 h太阳

耀斑的可视化预测[101]。

2025年，全球空间科学与深空探测在多领域取得

持续突破，展现了各国在空间科学前沿的持续投入与

创新能力，也映射出合作与竞争并存的国际态势。当

前，国际空间科学发展格局面临深刻变革，美国

NASA的空间科学方向与任务优先级呈现一定程度

的摇摆和调整。与此同时，ESA于 2025年 3月发布

了《ESA 2040战略》，致力于促进欧洲各国在研究和

技术方面开展合作，不断突破空间探索和创新的极

限。2024年 10月，中国发布了《国家空间科学中长期

发展规划（2024—2050年）》，为加速中国空间科学的

发展吹响了“冲锋号”，标志着中国空间科学事业进入

了一个体系化部署、健康接续发展的新阶段[102]，将为

科技强国与航天强国建设注入强劲原始创新和关键

技术攻关的核心动力，为人类文明进步作出不可替代

的中国贡献。

参考文献（References）  

Orbital  launches  of  2025[EB/OL].  (2025−11−29)  [2025−12−
25]. https://space.skyrocket.de/doc_chr/lau2025.htm.

[1]

Toni  G,  Gozaliasl  G,  Maturi  M,  et  al.  The  COSMOS−Web
deep galaxy group catalog up to z=3.7[J]. Astronomy & Astro-

physics, 2025, 697: A197.

[2]

Witstok J, Jakobsen P, Maiolino R, et al. Witnessing the onset

of  reionization  through  Lyman−α  emission  at  redshift  13[J].
Nature, 2025, 639: 897−901.

[3]

Sahu  K.  C,  Anderson  J,  Casertano  S,  et  al.  OGLE−2011−
BLG−0462:  An  isolated  stellar−mass  black  hole  confirmed

using  new  HST  astrometry  and  updated  photometry[J].  The
Astrophysical Journal, 2025, 983: 104.

[4]

Ighina L, Caccianiga A, Connor T, et al. X−Ray investigation
of possible super−Eddington accretion in a radio−loud quasar

at  z=6.13[J].  The  Astrophysical  Journal  Letters,  2025,  990:
L56.

[5]

Melo−Carneiro C R,  Collett  T E,  Oldham L J,  et  al. Unveil-
ing  a  36  billion  solar  mass  black  hole  at  the  centre  of  the

[6]

研究 科技导报   2026， 44（2）

www.kjdb.org 39

https://space.skyrocket.de/doc_chr/lau2025.htm
http://www.kjdb.org


Cosmic  Horseshoe  gravitational  lens[J]. Monthly  Notices  of
the Royal Astronomical Society, 2025, 541: 2853−2871.
XRISM collaboration. Structured ionized winds shooting out
from  a  quasar  at  relativistic  speeds[J].  Nature,  2025,  641:
1132−1136.

[7]

DAMPE collaboration. Observation of a spectral hardening in
cosmic  ray  Boron  spectrum  with  the  DAMPE  space
mission[J]. Physical Review Letters, 2025, 134: 191001.

[8]

Totani  T.  20  GeV  halo−like  excess  of  the  Galactic  diffuse
emission  and  implications  for  dark  matter  annihilation[J].
Journal  of  Cosmology  and  Astroparticle  Physics,  2025,  doi:
10.1088/1475−7516/2025/11/080.

[9]

Hernández−García L, Chakraborty J, Sánchez−Sáez P, et al.
Discovery  of  extreme  quasi−periodic  eruptions  in  a  newly
accreting massive black hole[J]. Nature Astronomy, 2025, 9:
895−906.

[10]

XRISM collaboration. Stratified wind from a super−Edding-
ton  X−ray  binary  is  slower  than  expected[J]. Nature,  2025,
646: 57−61.

[11]

Wang Z,  Rea N,  Bao T,  et  al. Detection of  X−ray emission
from  a  bright  long−period  radio  transient[J].  Nature,  2025,
642: 583.

[12]

Liu Y, Sun H, Xu D, et al. Soft X−ray prompt emission from
the  high−redshift  gamma−ray  burst  EP240315a[J].  Nature
Astronomy, 2025, 9: 564−576.

[13]

Sun H, Li W X, Liu L D, et al. A fast X−ray transient from a
weak  relativistic  jet  associated  with  a  type  Ic−BL  super-
nova[J]. Nature Astronomy, 2025, 9: 1073.

[14]

Chen R C, Zhang B B, Wang C W, et al. Evidence for a brief
appearance  of  gamma−ray  periodicity  after  a  compact  star
merger[J]. Nature Astronomy, 2025, 9: 1701−1713.

[15]

Dominguez Tagle C, Žerjal M, Sedighi N, et al. Euclid quick
data  release  (Q1)−Spectroscopic  search,  classification,  and
analysis of Ultracool Dwarfs in the deep fields[J]. The Astro-
physical Journal, 2025, 991: 84.

[16]

O'Riordan  C M,  Oldham L J,  Nersesian  A,  et  al. Euclid:  A
complete Einstein ring in NGC 6505[J]. Astronomy & Astro-
physics, 2025, 694: A145.

[17]

Migkas  K,  Pacaud  F,  Tuominen  T,  et  al. Detection  of  pure
warm−hot  intergalactic  medium  emission  from  a  7.2  Mpc
long filament in the Shapley supercluster using X−ray spec-
troscopy[J]. Astronomy & Astrophysics, 2025, 698: A270.

[18]

Callingham J R, Tasse C, Keers R, et al. Radio burst from a
stellar coronal mass ejection[J]. Nature, 2025, 647: 603−607.

[19]

Patel  A,  Metzger  B. D,  Cehula  J,  et  al.  Direct  Evidence for
r−process  nucleosynthesis  in  delayed  MeV  emission  from
the  SGR  1806–20  magnetar  giant  flare[J].  The  Astrophysi-

[20]

cal Journal Letters, 2025, 984: L29.
Sawala T, Delhomelle J, Deason A J, et al. No certainty of a
Milky  Way–andromeda  collision[J].  Nature  Astronomy,
2025, 9: 1206−1217.

[21]

陈学雷, 阎敬业, 徐怡冬, 等. 宇宙黑暗时代探路者: 鸿蒙计

划[J]. 空间科学学报, 2023, 43(1): 43−59.
[22]

Zhang S N, Santangelo A, Xu Y, et al. The enhanced X−ray
Timing  and  Polarimetry  mission—eXTP  for  launch  in
2030[J].  Science  China  Physics,  Mechanics  &  Astronomy,
2025, 68(11): 119502.

[23]

California  Institute  of  Technology.  NASA  exoplanet
archive[EB/OL].  (2025−11−20)  [2025−12−18].  https://
exoplanetarchive.ipac.caltech.edu.

[24]

Sun  L,  Gu  S,  Wang  X,  et  al.  A  temperate  10−Earth−mass
exoplanet  around  the  Sun−like  star  Kepler−725[J].  Nature
Astronomy, 2025, 9: 1184.

[25]

Lagrange A M, Wilkinson C, Mlin, M, et al. Evidence for a
sub−Jovian  planet  in  the  young  TWA  7  disk[J].  Nature,
2025, 642: 905.

[26]

Hoch K K W, Rowland M, Petrus S, et al. Silicate clouds and
a  circumplanetary  disk  in  the  YSES−1 exoplanet  system[J].
Nature, 2025, 643: 938.

[27]

Burgasser A J, Gonzales E C, Beiler S A, et al. Observation
of undepleted phosphine in the atmosphere of a low−temper-
ature brown dwarf[J]. Science, 2025, 390(6774): 697−701.

[28]

Piaulet−Ghorayeb  C,  Benneke  B,  Turbet  M,  et  al.  Strict
limits  on  potential  secondary  atmospheres  on  the  temperate
rocky exo−Earth TRAPPIST−1 d[J]. The Astrophysical Jour-
nal, 2025, 989: 181.

[29]

Glidden A, Ranjan S, Seager S, et al. JWST−TST DREAMS:
Secondary  atmosphere  constraints  for  the  Habitable  Zone
Planet TRAPPIST−1 e[J]. The Astrophysical Journal Letters,
2025, 990: L53.

[30]

Madhusudhan  N,  Constantinou  S,  Holmberg  M,  et  al. New
constraints on DMS and DMDS in the atmosphere of K2−18
b  from  JWST  MIRI[J].  The  Astrophysical  Journal  Letters,
2025, 983: L40.

[31]

Ilin E, Vedantham H K, Poppenhger K, et al. Close−in planet
induces flares on its host star[J]. Nature, 2025, 643: 645.

[32]

Varga  A,  Kastner  J  H,  Binks  A  S,  et  al.  The  Age  and
high−energy  environment  of  the  very  young  transiting
exoplanet  TOI  1227b[J].  The  Astrophysical  Journal,  2025,
988: 128.

[33]

McClure  M.  K,  van't  Hoff  M,  Francis  L,  et  al.  Refractory
solid  condensation  detected  in  an  embedded  protoplanetary
disk[J]. Nature, 2025, 643: 649−653.

[34]

Kipping  D,  Solano−Oropeza  D,  Yahalomi  D  A,  et  al.[35]

科技导报   2026， 44（2） 研究

40 www.kjdb.org

https://exoplanetarchive.ipac.caltech.edu
https://exoplanetarchive.ipac.caltech.edu
http://www.kjdb.org


Near−circular  orbits  for  planets  with  Earth−like  sizes  and
instellations around M and K dwarf stars[J]. Nature Astron-
omy, 2025, 9: 1007.
葛健, 陈雯, 陈永和, 等. 搜寻第二个地球: 系外地球(ET)巡
天计划[J]. 空间科学学报, 2024, 44(3): 400−424.

[36]

Xie J W. Earth−like planets prefer circles[J]. Nature Astron-
omy, 2025, 9: 941.

[37]

MPS.  Sun:  First  glimpse  of  polar  magnetic  field  in  motion
[EB/OL].  (2025−11−05)  [2025−11−10].  https://www.mps.
mpg.de/sun-first-glimpse-of-polar-magnetic-field-in-motion.

[38]

ESA.  Solar  Orbiter  gets  world-first  views  of  the  Sun's
poles[EB/OL].  (2025−11−06)  [2025−12−04].  https://www.
esa.int/Science_Exploration/Space_Science/Solar_Orbiter/
Solar_Orbiter_gets_world-first_views_of_the_Sun_s_poles.

[39]

NASA.  NASA's  parker  solar  probe  snaps  closest−ever
images to Sun[EB/OL]. (2025−07−10) [2025−11−10]. https:/
/science.nasa.gov/science-research/heliophysics/nasas-
parker-solar-probe-snaps-closest-ever-images-to-sun.

[40]

Nature  Astronomy.  Direct  in  situ  observations  of  eruption-
associated  magnetic  reconnection  in  the  solar  corona
[EB/OL].  (2025−08−13)  [2025−11−10].  https://www.nature.
com/articles/s41550-025-02623-6.

[41]

Liu X F, Hou Y J, Li Y et al. Sun−as−a−star analysis of the
Solar  eruption  source  region  using  Hα  spectroscopic  obser-
vations of CHASE[J]. The Astrophysical Journal, 2025, 993:
126.

[42]

Song  D  C,  Dominique  M,  Zimovets  I,  et  al.  Unveiling
spatiotemporal  properties  of  the  quasiperiodic  pulsations  in
the  balmer  continuum  at  3600  in  an  X−class  solar  white−
light  flare[J]. The  Astrophysical  Journal  Letters, 2025, 983:
L41.

[43]

Chen  C  X,  Su  Y,  Chen  W,  et  al.  Intense  hard  X−ray  emis-
sions in c−class flares:  A statistical  study with ASO−S/HXI
data[J]. The Astrophysical Journal Letters, 2025, 987: L4.

[44]

Ashfield W, Polito V, Lrinčík J, et al. Spectroscopic observa-
tions of solar flare pulsations driven by oscillatory magnetic
reconnection[EB/OL].  [2025−10−23].  https://doi.org/10.
1038/s41550-025-02706-4.

[45]

“澳科一号”卫星成功亲测近日太阳X1级耀斑及地磁暴

[EB/OL].  (2024−03−28)  [2025−11−27].  https://www.must.
edu.mo/id-13630/article/view/id-22594.html.

[46]

Science  in  2025:  The  events  to  watch  for  in  the  coming
year[EB/OL].  (2024−12−17)  [2025−10−23].  https://www.
nature.com/articles/d41586-024-03943-9.

[47]

Dai L, Wang C, Cai Z, et al. AME: A cross−scale constella-
tion  of  cubesats  to  explore  magnetic  reconnection  in  the
Solar−Terrestrial  relation[J].  Frontiers  of  Physics,  2020,  8:

[48]

89.
The extreme depletion of ionospheric electron density and its
hemispheric  asymmetry  during  the  May  2024  Storm[EB/
OL].  (2025−08−01)[2025−10−23].  https://doi.org/10.1093/
nsr/nwaf307.

[49]

Sun W J, Jiao J,  Yang G T, et al. First observation of iono-
spheric  plasma  bubble  signatures  by  Ca+  lidar  at  low
latitude[J].  Geophysical  Research  Letters,  2025,  52(6):
e2025GL114696.

[50]

Simultaneous  observation  of  duskside  and  dawnside  subau-
roral  polarization  streams  during  an  intense  magnetic
storm[EB/OL]. (2025−03−20) [2025−10−23]. https://agupubs.
onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1029/2024GL114160.

[51]

Montanari  A.  Ionospheric  changes  following  the  geomag-
netic storm of May 2024[EB/OL]. (2025−09−08) [2025−10−
23].  https://eos.org/editor-highlights/ionospheric-changes-fo-
llowing-the-geomagnetic-storm-of-may-2024.

[52]

Upper limit of ice content at the lunar south pole as revealed
by  the  Earth−based  SYISR–FAST  bistatic  radar  system
[EB/OL]. (2025−05−30) [2025−10−23]. https://www.science-
direct.com/science/article/pii/S2095927325001999via%3Di
hub.

[53]

王赤. 嫦娥六号返回样品揭秘月球背面演化奥秘[J]. 科学

通报, 2025, 70: 5465−5468.
[54]

Zhang  Q  W  L,  Yang  M  H,  Li  Q  L,  et  al.  Lunar  farside
volcanism  2.8  billion  years  ago  from  Chang'e−6  basalts[J].
Nature, 2025, 643: 356−360.

[55]

Cai  S,  Qi  K,  Yang  S,  et  al.  A  reinforced  lunar  dynamo
recorded by Chang'e−6 farside  basalt[J]. Nature, 2025, 643:
361−365.

[56]

He H, Li L, Hu S, et al. Water abundance in the lunar farside
mantle[J]. Nature, 2025, 643: 366−370.

[57]

Zhou Q, Yang W, Chu Z, et al. Ultra−depleted mantle source
of  basalts  from  the  South  Pole–Aitken  basin[J].  Nature,
2025, 643: 371−375.

[58]

Chen J, Zhang L, Cui Z, et al. KREEP−like lithologies in the
South  Pole−Aitken  basin  reworked  by  the  Apollo  basin
impact at 4.16 Ga[J]. Nature Astronomy, 2025, 9(8): 1−17.

[59]

Yan  P,  Cao  Z,  Xiao  Z  Y.  Microstructures  on  surfaces  of
impact  glass  beads  in  Chang'e−6  regolith[J].  Journal  of
Geophysical Research: Planets, 2025, 130(10): 1−21.

[60]

Liu R, Zhang X, Zhao S, et al. Million−year solar wind irra-
diation  recorded  in  chang'E−5  and  chang'E−6  samples[J].
Nature Communication, 2025, 16(9197): 1−9.

[61]

Park R S, Berne A, Konopliv A S, et al. Thermal asymmetry
in  the  Moon's  mantle  inferred  from  monthly  tidal
response[J]. Nature, 2025, 641: 1188−1192.

[62]

研究 科技导报   2026， 44（2）

www.kjdb.org 41

https://www.mps.mpg.de/sun-first-glimpse-of-polar-magnetic-field-in-motion
https://www.mps.mpg.de/sun-first-glimpse-of-polar-magnetic-field-in-motion
https://www.mps.mpg.de/sun-first-glimpse-of-polar-magnetic-field-in-motion
https://www.mps.mpg.de/sun-first-glimpse-of-polar-magnetic-field-in-motion
https://www.mps.mpg.de/sun-first-glimpse-of-polar-magnetic-field-in-motion
https://www.mps.mpg.de/sun-first-glimpse-of-polar-magnetic-field-in-motion
https://www.mps.mpg.de/sun-first-glimpse-of-polar-magnetic-field-in-motion
https://www.mps.mpg.de/sun-first-glimpse-of-polar-magnetic-field-in-motion
https://www.mps.mpg.de/sun-first-glimpse-of-polar-magnetic-field-in-motion
https://www.mps.mpg.de/sun-first-glimpse-of-polar-magnetic-field-in-motion
https://www.mps.mpg.de/sun-first-glimpse-of-polar-magnetic-field-in-motion
https://www.mps.mpg.de/sun-first-glimpse-of-polar-magnetic-field-in-motion
https://www.mps.mpg.de/sun-first-glimpse-of-polar-magnetic-field-in-motion
https://www.mps.mpg.de/sun-first-glimpse-of-polar-magnetic-field-in-motion
https://www.mps.mpg.de/sun-first-glimpse-of-polar-magnetic-field-in-motion
https://www.mps.mpg.de/sun-first-glimpse-of-polar-magnetic-field-in-motion
https://www.mps.mpg.de/sun-first-glimpse-of-polar-magnetic-field-in-motion
https://www.mps.mpg.de/sun-first-glimpse-of-polar-magnetic-field-in-motion
https://www.esa.int/Science_Exploration/Space_Science/Solar_Orbiter/Solar_Orbiter_gets_world-first_views_of_the_Sun_s_poles
https://www.esa.int/Science_Exploration/Space_Science/Solar_Orbiter/Solar_Orbiter_gets_world-first_views_of_the_Sun_s_poles
https://www.esa.int/Science_Exploration/Space_Science/Solar_Orbiter/Solar_Orbiter_gets_world-first_views_of_the_Sun_s_poles
https://www.esa.int/Science_Exploration/Space_Science/Solar_Orbiter/Solar_Orbiter_gets_world-first_views_of_the_Sun_s_poles
https://www.esa.int/Science_Exploration/Space_Science/Solar_Orbiter/Solar_Orbiter_gets_world-first_views_of_the_Sun_s_poles
https://science.nasa.gov/science-research/heliophysics/nasas-parker-solar-probe-snaps-closest-ever-images-to-sun
https://science.nasa.gov/science-research/heliophysics/nasas-parker-solar-probe-snaps-closest-ever-images-to-sun
https://science.nasa.gov/science-research/heliophysics/nasas-parker-solar-probe-snaps-closest-ever-images-to-sun
https://science.nasa.gov/science-research/heliophysics/nasas-parker-solar-probe-snaps-closest-ever-images-to-sun
https://science.nasa.gov/science-research/heliophysics/nasas-parker-solar-probe-snaps-closest-ever-images-to-sun
https://science.nasa.gov/science-research/heliophysics/nasas-parker-solar-probe-snaps-closest-ever-images-to-sun
https://science.nasa.gov/science-research/heliophysics/nasas-parker-solar-probe-snaps-closest-ever-images-to-sun
https://science.nasa.gov/science-research/heliophysics/nasas-parker-solar-probe-snaps-closest-ever-images-to-sun
https://science.nasa.gov/science-research/heliophysics/nasas-parker-solar-probe-snaps-closest-ever-images-to-sun
https://science.nasa.gov/science-research/heliophysics/nasas-parker-solar-probe-snaps-closest-ever-images-to-sun
https://science.nasa.gov/science-research/heliophysics/nasas-parker-solar-probe-snaps-closest-ever-images-to-sun
https://science.nasa.gov/science-research/heliophysics/nasas-parker-solar-probe-snaps-closest-ever-images-to-sun
https://science.nasa.gov/science-research/heliophysics/nasas-parker-solar-probe-snaps-closest-ever-images-to-sun
https://science.nasa.gov/science-research/heliophysics/nasas-parker-solar-probe-snaps-closest-ever-images-to-sun
https://science.nasa.gov/science-research/heliophysics/nasas-parker-solar-probe-snaps-closest-ever-images-to-sun
https://science.nasa.gov/science-research/heliophysics/nasas-parker-solar-probe-snaps-closest-ever-images-to-sun
https://science.nasa.gov/science-research/heliophysics/nasas-parker-solar-probe-snaps-closest-ever-images-to-sun
https://science.nasa.gov/science-research/heliophysics/nasas-parker-solar-probe-snaps-closest-ever-images-to-sun
https://science.nasa.gov/science-research/heliophysics/nasas-parker-solar-probe-snaps-closest-ever-images-to-sun
https://science.nasa.gov/science-research/heliophysics/nasas-parker-solar-probe-snaps-closest-ever-images-to-sun
https://science.nasa.gov/science-research/heliophysics/nasas-parker-solar-probe-snaps-closest-ever-images-to-sun
https://science.nasa.gov/science-research/heliophysics/nasas-parker-solar-probe-snaps-closest-ever-images-to-sun
https://www.nature.com/articles/s41550-025-02623-6
https://www.nature.com/articles/s41550-025-02623-6
https://www.nature.com/articles/s41550-025-02623-6
https://www.nature.com/articles/s41550-025-02623-6
https://www.nature.com/articles/s41550-025-02623-6
https://www.nature.com/articles/s41550-025-02623-6
https://www.nature.com/articles/s41550-025-02623-6
https://www.nature.com/articles/s41550-025-02623-6
https://doi.org/10.1038/s41550-025-02706-4
https://doi.org/10.1038/s41550-025-02706-4
https://doi.org/10.1038/s41550-025-02706-4
https://doi.org/10.1038/s41550-025-02706-4
https://doi.org/10.1038/s41550-025-02706-4
https://doi.org/10.1038/s41550-025-02706-4
https://doi.org/10.1038/s41550-025-02706-4
https://doi.org/10.1038/s41550-025-02706-4
https://www.must.edu.mo/id-13630/article/view/id-22594.html
https://www.must.edu.mo/id-13630/article/view/id-22594.html
https://www.must.edu.mo/id-13630/article/view/id-22594.html
https://www.must.edu.mo/id-13630/article/view/id-22594.html
https://www.must.edu.mo/id-13630/article/view/id-22594.html
https://www.must.edu.mo/id-13630/article/view/id-22594.html
https://www.nature.com/articles/d41586-024-03943-9
https://www.nature.com/articles/d41586-024-03943-9
https://www.nature.com/articles/d41586-024-03943-9
https://www.nature.com/articles/d41586-024-03943-9
https://www.nature.com/articles/d41586-024-03943-9
https://www.nature.com/articles/d41586-024-03943-9
https://www.nature.com/articles/d41586-024-03943-9
https://www.nature.com/articles/d41586-024-03943-9
https://doi.org/https://doi.org/10.1093/nsr/nwaf307
https://doi.org/https://doi.org/10.1093/nsr/nwaf307
https://doi.org/https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1029/2024GL114160
https://doi.org/https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1029/2024GL114160
https://eos.org/editor-highlights/ionospheric-changes-following-the-geomagnetic-storm-of-may-2024
https://eos.org/editor-highlights/ionospheric-changes-following-the-geomagnetic-storm-of-may-2024
https://eos.org/editor-highlights/ionospheric-changes-following-the-geomagnetic-storm-of-may-2024
https://eos.org/editor-highlights/ionospheric-changes-following-the-geomagnetic-storm-of-may-2024
https://eos.org/editor-highlights/ionospheric-changes-following-the-geomagnetic-storm-of-may-2024
https://eos.org/editor-highlights/ionospheric-changes-following-the-geomagnetic-storm-of-may-2024
https://eos.org/editor-highlights/ionospheric-changes-following-the-geomagnetic-storm-of-may-2024
https://eos.org/editor-highlights/ionospheric-changes-following-the-geomagnetic-storm-of-may-2024
https://eos.org/editor-highlights/ionospheric-changes-following-the-geomagnetic-storm-of-may-2024
https://eos.org/editor-highlights/ionospheric-changes-following-the-geomagnetic-storm-of-may-2024
https://eos.org/editor-highlights/ionospheric-changes-following-the-geomagnetic-storm-of-may-2024
https://eos.org/editor-highlights/ionospheric-changes-following-the-geomagnetic-storm-of-may-2024
https://eos.org/editor-highlights/ionospheric-changes-following-the-geomagnetic-storm-of-may-2024
https://eos.org/editor-highlights/ionospheric-changes-following-the-geomagnetic-storm-of-may-2024
https://eos.org/editor-highlights/ionospheric-changes-following-the-geomagnetic-storm-of-may-2024
https://eos.org/editor-highlights/ionospheric-changes-following-the-geomagnetic-storm-of-may-2024
https://eos.org/editor-highlights/ionospheric-changes-following-the-geomagnetic-storm-of-may-2024
https://eos.org/editor-highlights/ionospheric-changes-following-the-geomagnetic-storm-of-may-2024
https://eos.org/editor-highlights/ionospheric-changes-following-the-geomagnetic-storm-of-may-2024
https://eos.org/editor-highlights/ionospheric-changes-following-the-geomagnetic-storm-of-may-2024
https://eos.org/editor-highlights/ionospheric-changes-following-the-geomagnetic-storm-of-may-2024
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2095927325001999via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2095927325001999via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2095927325001999via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2095927325001999via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2095927325001999via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2095927325001999via%3Dihub
http://www.kjdb.org


Watters  T  R,  Schmerr  N  C.  Paleoseismic  activity  in  the
Moon's  Taurus−Littrow  valley  inferred  from  boulder  falls
and landslides[J]. Science Advances, 2025, 11(31): 1−11.

[63]

Bi  H,  Sun  D,  Sun  N,  et  al.  Seismic  detection  of  a  600  km
solid inner core in Mars[J]. Nature, 2025, 645: 67−72.

[64]

Wu Y, Mangold N, Liu Y, et al. Comprehensive analysis of
the  alteration  of  Tyrrhena  Terra:  Implications  for  source−
to−sink  processes  on  Mars[J].  Journal  of  Geophysical
Research: Planets, 2025, 130(8): 1−32.

[65]

Freissinet  C,  Glavin  D  P,  Archer  P  D,  et  al.  Long−chain
alkanes preserved in a  Martian mudstone[J]. Proceedings of
the National Academy of Sciences, 2025, 122(13): 1−7.

[66]

Benjamin M T, Elisabeth M H, Edwin S K, et al. Carbonates
identified  by  the  Curiosity  rover  indicate  a  carbon  cycle
operated on ancient Mars[J]. Science, 2025, 388(6744): 292−
297.

[67]

Hurowitz J A, Tice M M, Allwood A C, et al. Redox−driven
mineral  and  organic  associations  in  Jezero  Crater,  Mars[J].
Nature, 2025, 645: 332−340.

[68]

Curry S M, Hara T, Luhmann J G, et al. First direct observa-
tions of atmospheric sputtering at Mars[J]. Science Advance,
2025, 11(22): 1−7.

[69]

Zhang J,  Guo J  N,  Zhang Y J,  et  al. The 2022 February 15
solar  energetic  particle  event  at  Mars:  A  synergistic  study
combining multiple radiation detectors on the surface and in
orbit of Mars with models[J]. Geophysical Research Letters,
2024, 51(19): e2024GL111775.

[70]

Glavin D P, Dworkin J P, Alexander C M O, et al. Abundant
ammonia  and  nitrogen−rich  soluble  organic  matter  in
samples  from  asteroid  (101955)  Bennu[J].  Nature  Astron-
omy, 2025, 9(9): 199−210.

[71]

McCoy  T  J,  Russell  S  S,  Zega  T  J,  et  al.  An  evaporite
sequence  from  ancient  brine  recorded  in  Bennu  samples[J].
Nature, 2025, 637: 1072−1077.

[72]

Iizuka T, Shibuya T, Hayakawa T, et al. Late fluid flow in a
primitive  asteroid  revealed  by  Lu−Hf  isotopes  in  Ryugu[J].
Nature, 2025, 646: 62−67.

[73]

Wilson S F, Hogg A E, Rigby R, et al. Detection of 85 new
active  subglacial  lakes  in  Antarctica  from  a  decade  of
CryoSat−2 data[J]. Nature Communications, 2025, 16: 8311.

[74]

Gourmelen N, Jakob L, Holland P R, et al. The influence of
subglacial  lake  discharge  on  Thwaites  Glacier  ice−shelf
melting  and  grounding−line  retreat[J].  Nature  Communica-
tions, 2025, 16: 2272.

[75]

Archer  M,  Wang  J,  Klein  P,  et  al.  Wide−swath  satellite
altimetry  unveils  global  submesoscale  ocean  dynamics[J].
Nature, 2025, 640: 691−696.

[76]

Decade of global water cycle monitoring: NASA Soil Mois-
ture  Active  Passive  Mission[EB/OL].  (2025−8−18)  [2025−
10−26].  https://science.nasa.gov/science-research/earth-scie-
nce/a-decade-of-global-water-cycle-monitoring-nasa-soil-
moisture-active-passive-mission.

[77]

Gaugne G C, Panet I, Greff−Lefftz M, et al. GRACE detec-
tion of transient mass redistributions during a mineral phase
transition  in  the  deep  mantle[J].  Geophysical  Research
Letters, 2025, 52: e2025GL116408.

[78]

Lei Y, Li W L, Yu Y H, et al. First demonstration of space-
borne  L−band  bistatic  single−polarization  single−baseline
SAR interferometry  on  the  retrieval  of  forest  vertical  struc-
tural information[J]. Remote Sensing of Environment, 2025,
329: 114916.

[79]

ESA  selects  WIVERN  as  11th  Earth  Explorer  mission
[EB/OL].  (2025−09−23)  [2025−11−03]. https://www.esa.int/
Applications/Observing_the_Earth/FutureEO/ESA_selects_
WIVERN_as_11th_Earth_Explorer_mission.

[80]

NASA. NASA, international partners deepen commitment to
Artemis  Accords[EB/OL].  (2025−09−30)[2025−10−29].
https://www.nasa.gov/news-release/nasa-international-part-
ners-deepen-commitment-to-artemis-accords.

[81]

Starship  successfully  completes  11th  flight  test[EB/OL].
(2025−10−13)[2025−10−29].  https://spacenews.com/star-
ship-successfully-completes-11th-flight-test.

[82]

SpaceX  launches  Fram2  private  astronaut  mission[EB/OL].
(2025−03−31)[2025−10−29].  https://spacenews.com/spacex-
launches-fram2-private-astronaut-mission.

[83]

揽月月面着陆器着陆起飞综合验证试验取得圆满成功 我
国载人月球探测工程研制工作取得新的重要突破[EB/
OL].  (2025−08−07)  [2025−10−29].  https://www.cmse.gov.
cn/xwzx/202508/t20250807_56817.html.

[84]

中国与巴基斯坦签署选拔训练航天员合作协议 中国空间

站将迎来首位外籍航天员造访[EB/OL].  (2025−02−28)
[2025−10−29].  https://www.cmse.gov.cn/xwzx/202502/t202
50228_56338.html.

[85]

我国载人航天领域首个国际标准正式注册立项[EB/OL].
(2025−10−14)  [2025−10−29].  https://www.cmse.gov.cn/xwz
x/202510/t20251014_56896.html.

[86]

李媛. 钨合金在中国空间站加热至超3100℃[N]. 中国科学

报, 2025−08−27(1).
[87]

刘有晟, 李星贤, 温禹哲, 等. 中国空间站气体射流火焰科

学实验进展[J]. 清华大学学报(自然科学版), 2025, 65(9):
1609−1620.

[88]

刘垠, 陆成宽. 中国空间站完成空间生命科学在轨实验任

务[N]. 科技日报, 2025−08−25(1).
[89]

Zhang  Y,  Peng  Y,  Qu  X.  et  al.  On−orbit  microbial  succes-[90]

科技导报   2026， 44（2） 研究

42 www.kjdb.org

https://science.nasa.gov/science-research/earth-science/a-decade-of-global-water-cycle-monitoring-nasa-soil-moisture-active-passive-mission
https://science.nasa.gov/science-research/earth-science/a-decade-of-global-water-cycle-monitoring-nasa-soil-moisture-active-passive-mission
https://science.nasa.gov/science-research/earth-science/a-decade-of-global-water-cycle-monitoring-nasa-soil-moisture-active-passive-mission
https://science.nasa.gov/science-research/earth-science/a-decade-of-global-water-cycle-monitoring-nasa-soil-moisture-active-passive-mission
https://science.nasa.gov/science-research/earth-science/a-decade-of-global-water-cycle-monitoring-nasa-soil-moisture-active-passive-mission
https://science.nasa.gov/science-research/earth-science/a-decade-of-global-water-cycle-monitoring-nasa-soil-moisture-active-passive-mission
https://science.nasa.gov/science-research/earth-science/a-decade-of-global-water-cycle-monitoring-nasa-soil-moisture-active-passive-mission
https://science.nasa.gov/science-research/earth-science/a-decade-of-global-water-cycle-monitoring-nasa-soil-moisture-active-passive-mission
https://science.nasa.gov/science-research/earth-science/a-decade-of-global-water-cycle-monitoring-nasa-soil-moisture-active-passive-mission
https://science.nasa.gov/science-research/earth-science/a-decade-of-global-water-cycle-monitoring-nasa-soil-moisture-active-passive-mission
https://science.nasa.gov/science-research/earth-science/a-decade-of-global-water-cycle-monitoring-nasa-soil-moisture-active-passive-mission
https://science.nasa.gov/science-research/earth-science/a-decade-of-global-water-cycle-monitoring-nasa-soil-moisture-active-passive-mission
https://science.nasa.gov/science-research/earth-science/a-decade-of-global-water-cycle-monitoring-nasa-soil-moisture-active-passive-mission
https://science.nasa.gov/science-research/earth-science/a-decade-of-global-water-cycle-monitoring-nasa-soil-moisture-active-passive-mission
https://science.nasa.gov/science-research/earth-science/a-decade-of-global-water-cycle-monitoring-nasa-soil-moisture-active-passive-mission
https://science.nasa.gov/science-research/earth-science/a-decade-of-global-water-cycle-monitoring-nasa-soil-moisture-active-passive-mission
https://science.nasa.gov/science-research/earth-science/a-decade-of-global-water-cycle-monitoring-nasa-soil-moisture-active-passive-mission
https://science.nasa.gov/science-research/earth-science/a-decade-of-global-water-cycle-monitoring-nasa-soil-moisture-active-passive-mission
https://science.nasa.gov/science-research/earth-science/a-decade-of-global-water-cycle-monitoring-nasa-soil-moisture-active-passive-mission
https://science.nasa.gov/science-research/earth-science/a-decade-of-global-water-cycle-monitoring-nasa-soil-moisture-active-passive-mission
https://science.nasa.gov/science-research/earth-science/a-decade-of-global-water-cycle-monitoring-nasa-soil-moisture-active-passive-mission
https://science.nasa.gov/science-research/earth-science/a-decade-of-global-water-cycle-monitoring-nasa-soil-moisture-active-passive-mission
https://science.nasa.gov/science-research/earth-science/a-decade-of-global-water-cycle-monitoring-nasa-soil-moisture-active-passive-mission
https://science.nasa.gov/science-research/earth-science/a-decade-of-global-water-cycle-monitoring-nasa-soil-moisture-active-passive-mission
https://science.nasa.gov/science-research/earth-science/a-decade-of-global-water-cycle-monitoring-nasa-soil-moisture-active-passive-mission
https://science.nasa.gov/science-research/earth-science/a-decade-of-global-water-cycle-monitoring-nasa-soil-moisture-active-passive-mission
https://science.nasa.gov/science-research/earth-science/a-decade-of-global-water-cycle-monitoring-nasa-soil-moisture-active-passive-mission
https://science.nasa.gov/science-research/earth-science/a-decade-of-global-water-cycle-monitoring-nasa-soil-moisture-active-passive-mission
https://science.nasa.gov/science-research/earth-science/a-decade-of-global-water-cycle-monitoring-nasa-soil-moisture-active-passive-mission
https://science.nasa.gov/science-research/earth-science/a-decade-of-global-water-cycle-monitoring-nasa-soil-moisture-active-passive-mission
https://science.nasa.gov/science-research/earth-science/a-decade-of-global-water-cycle-monitoring-nasa-soil-moisture-active-passive-mission
https://www.esa.int/Applications/Observing_the_Earth/FutureEO/ESA_selects_WIVERN_as_11th_Earth_Explorer_mission
https://www.esa.int/Applications/Observing_the_Earth/FutureEO/ESA_selects_WIVERN_as_11th_Earth_Explorer_mission
https://www.esa.int/Applications/Observing_the_Earth/FutureEO/ESA_selects_WIVERN_as_11th_Earth_Explorer_mission
https://www.nasa.gov/news-release/nasa-international-partners-deepen-commitment-to-artemis-accords
https://www.nasa.gov/news-release/nasa-international-partners-deepen-commitment-to-artemis-accords
https://www.nasa.gov/news-release/nasa-international-partners-deepen-commitment-to-artemis-accords
https://www.nasa.gov/news-release/nasa-international-partners-deepen-commitment-to-artemis-accords
https://www.nasa.gov/news-release/nasa-international-partners-deepen-commitment-to-artemis-accords
https://www.nasa.gov/news-release/nasa-international-partners-deepen-commitment-to-artemis-accords
https://www.nasa.gov/news-release/nasa-international-partners-deepen-commitment-to-artemis-accords
https://www.nasa.gov/news-release/nasa-international-partners-deepen-commitment-to-artemis-accords
https://www.nasa.gov/news-release/nasa-international-partners-deepen-commitment-to-artemis-accords
https://www.nasa.gov/news-release/nasa-international-partners-deepen-commitment-to-artemis-accords
https://www.nasa.gov/news-release/nasa-international-partners-deepen-commitment-to-artemis-accords
https://www.nasa.gov/news-release/nasa-international-partners-deepen-commitment-to-artemis-accords
https://www.nasa.gov/news-release/nasa-international-partners-deepen-commitment-to-artemis-accords
https://www.nasa.gov/news-release/nasa-international-partners-deepen-commitment-to-artemis-accords
https://www.nasa.gov/news-release/nasa-international-partners-deepen-commitment-to-artemis-accords
https://www.nasa.gov/news-release/nasa-international-partners-deepen-commitment-to-artemis-accords
https://www.nasa.gov/news-release/nasa-international-partners-deepen-commitment-to-artemis-accords
https://www.nasa.gov/news-release/nasa-international-partners-deepen-commitment-to-artemis-accords
https://spacenews.com/starship-successfully-completes-11th-flight-test
https://spacenews.com/starship-successfully-completes-11th-flight-test
https://spacenews.com/starship-successfully-completes-11th-flight-test
https://spacenews.com/starship-successfully-completes-11th-flight-test
https://spacenews.com/starship-successfully-completes-11th-flight-test
https://spacenews.com/starship-successfully-completes-11th-flight-test
https://spacenews.com/starship-successfully-completes-11th-flight-test
https://spacenews.com/starship-successfully-completes-11th-flight-test
https://spacenews.com/starship-successfully-completes-11th-flight-test
https://spacenews.com/starship-successfully-completes-11th-flight-test
https://spacenews.com/starship-successfully-completes-11th-flight-test
https://spacenews.com/starship-successfully-completes-11th-flight-test
https://spacenews.com/starship-successfully-completes-11th-flight-test
https://spacenews.com/spacex-launches-fram2-private-astronaut-mission
https://spacenews.com/spacex-launches-fram2-private-astronaut-mission
https://spacenews.com/spacex-launches-fram2-private-astronaut-mission
https://spacenews.com/spacex-launches-fram2-private-astronaut-mission
https://spacenews.com/spacex-launches-fram2-private-astronaut-mission
https://spacenews.com/spacex-launches-fram2-private-astronaut-mission
https://spacenews.com/spacex-launches-fram2-private-astronaut-mission
https://spacenews.com/spacex-launches-fram2-private-astronaut-mission
https://spacenews.com/spacex-launches-fram2-private-astronaut-mission
https://spacenews.com/spacex-launches-fram2-private-astronaut-mission
https://spacenews.com/spacex-launches-fram2-private-astronaut-mission
https://www.cmse.gov.cn/xwzx/202508/t20250807_56817.html
https://www.cmse.gov.cn/xwzx/202508/t20250807_56817.html
https://www.cmse.gov.cn/xwzx/202502/t20250228_56338.html
https://www.cmse.gov.cn/xwzx/202502/t20250228_56338.html
https://www.cmse.gov.cn/xwzx/202510/t20251014_56896.html
https://www.cmse.gov.cn/xwzx/202510/t20251014_56896.html
http://www.kjdb.org


sion patterns of the China Space Station during the construc-
tion period[J]. Microbiome, 2025, 13: 73.
Yuan J X, Zhang W D, Dang L, et al.  Niallia tiangongensis
sp.  nov.  ,  isolated from the China Space Station[J].  Interna-
tional Journal of Systematic and Evolutionary Microbiology,
2025, 75(3): 40029317.

[91]

T’ien J S, Li C Y, Ferkul P V, et al. Experimental determina-
tion of diffusion flame extinction boundaries over a PMMA
sphere: The effect of sub−surface solid heating[J]. Combus-
tion and Flame, 2025, 277: 114244.

[92]

Yang E,  Dhanaraj  J  J,  Perera  P  G,  et  al. Effects  of  extreme
acceleration,  microgravity,  and  deceleration  on  Bacillus
subtilis  onboard  a  suborbital  space  flight[J]. npj  Micrograv-
ity, 2025, 11(1): 65.

[93]

ESA.  ACES:  Atomic  Clock  ensemble  in  space[EB/OL].
(2025−04−21)  [2025−12−04].  https://www.esa.int/Science_
Exploration/Human_and_Robotic_Exploration/ACES_
Atomic_Clock_Ensemble_in_Space.

[94]

Biever C. AI scientist 'team' joins the search for extraterres-
trial life[J]. Nature, 2025, 641(8063): 568.

[95]

Salinas  H,  Brahm R,  Olmschenk  G,  et  al. Exoplanet  transit
candidate  identification  in  TESS  full−frame  images  via  a

[96]

transformer−based  algorithm[J].  Monthly  Notices  of  the

Royal Astronomical Society, 2025, 538(3): 2031.

Davoult  J,  Eltschinger  R,  Alibert  Y.  Earth−like  planet

predictor: A machine learning approach 2025[J]. Astronomy

& Astrophysics, 696: A94.

[97]

Valizadegan  H,  Martinho  M  J  S,  Jenkins  J  M,  et  al.

ExoMiner++:  enhanced  transit  classification  and  a  new

vetting catalog for 2−minute TESS Data[J]. The Astronomi-

cal Journal, 2025, 170(5): 287.

[98]

AI  restores  James  Webb  telescope's  crystal−clear  vision.

(2025−10−27) [2025−12−01]. https://www.sciencedaily.com/

releases/2025/10/251027023748.htm.

[99]

Buchli J, Tracey B, Andric T, et al. Improving cosmologi-

cal  reach  of  a  gravitational  wave  observatory  using  Deep

Loop Shaping[J]. Science, 2025, 389(6764): 1012.

[100]

NASA. NASA, IBM's 'Hot'  new AI model unlocks secrets

of  Sun[EB/OL].  (2025−08−20)[2025−11−10].  https://

science.nasa.gov/science-research/artificial-intelligence-

model-heliophysics.

[101]

王赤, 宋婷婷, 时蓬, 等. 关于中国空间科技现代化发展的

初步思考[J]. 科技导报, 2024, 42(6): 6−15.

[102]

Review of 2025 global space science activities

WANG Chi, SONG Tingting, CAO Song, ZHOU Li, WEI Haiyan, WANG Qin, LI Ming, YOU Liang, FAN Quanlin

National Space Science Center, Chinese Academy of Sciences, Beijing 100190, China

Abstract　This paper reviews the highlights and key mission advances in global space science and deep space exploration during 2025.

It focuses on breakthroughs such as the revolutionary discoveries made by the James Webb Space Telescope regarding the early universe

and exoplanet atmospheric characterization; major revelations about solar activity mechanisms from solar probes such as Solar Orbiter;

the  decoding  of  the  evolutionary  history  of  the  lunar  farside  through  samples  returned  by  Chang'e−6;  and  the  in−depth  application  of

artificial intelligence in exoplanet search and space weather forecasting. In 2025, China has steadily advanced its crewed lunar exploration

program, conducted high−level in−orbit experiments on its space station, achieved a series of fruitful results from space science satellites,

and taken a leading role in the world in comprehensive space−environment ground−based monitoring through the Meridian Project.  By

continuously  strengthening  original  innovation  and  core  technology  breakthroughs,  China  is  joining  the  international  community  in

shaping a new landscape for future space science and exploration.
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