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第二看台

1969 年 7 月 20 日，随着阿姆斯特朗迈出登月舱的“一小步”，美

国终于实现了将人类送上月球的宏伟目标，但仅仅过了 3 年，“阿波

罗”计划就宣告终止。今年 5 月，美国再次宣布重新踏上登月征途，

推出了雄心勃勃的“阿尔忒弥斯”计划，誓言 5 年内将宇航员再次送

上月球。

时光飞逝 50载，“阿尔忒弥斯”与“阿波罗”究竟有何不同？美国

能否顺利推进新的登月计划？

一为政治一为经济

“美国开展‘阿波罗’计划的时代背景是冷战，美苏在太空中激烈

竞争，而苏联通过发射第一颗人造地球卫星以及实施人类首次载人

航天暂时占据优势地位。”全国空间探测技术首席科学传播专家庞之

浩表示，美国朝野上下认为这是严重的政治问题，所以在 1961 年决

定实施载人登月计划，显示美国作为全球首屈一指的超级大国的综

合国力和技术实力。“阿波罗”计划的结果是政治上确立了美国航天

领域的领先地位，科学上深入认识了月球，技术上取得了诸多突破，

经济上靠先进科技拉动发展。同时，美国也凭借“阿波罗”计划积累

了丰富的大型工程管理经验。

“现在，美国在经过多年论证后重启登月计划的原因是认为开发

月球的意义更为重要。”庞之浩说，首先月球上有多种地球上没有的

矿藏，特别是丰富的氦-3，是地球上稀缺的核聚变原料；其次，月球

有丰富的水冰，能够建设月球基地；再者，月球的低重力、高真空环境

能够用于生产特殊的材料和药物等。此外，发展载人登月技术能够

带动基础科学、高新科技的发展和多学科交叉，而且以月球为跳板能

够更快更省地开展载人深空探测。最重要的是，载人登月能够有效

拉动经济发展，在“阿波罗”计划产生的 3000项专利中有 1000多项用

于国民经济。

庞之浩认为，“阿波罗”计划以实现政治目标为主，而新的登月

计划则主要为了经济利益。月球不属于任何国家，但谁先开发、谁

先受益。

科技进步成本降低

“除了目的不同，相比 50年前，现在的登月技术也有明显进步。”

庞之浩介绍，以飞船为例，虽然新的“猎户座”和“阿波罗”计划中的指

令舱外形相似，但其体积更大、载人数量和运送物资更多。“猎户座”

服务舱以太阳能为动力，相比“阿波罗”使用的电池，能源更为充足，

且“猎户座”可通过更换热防护层实现重复利用，而“阿波罗”则为一

次性使用、成本更高。同时，“猎户座”的用途更多，既可用于空间站

天地往返，也能用于探月登火，其交会对接自动化程度更高，返回方

式更多样，着陆方式也更可靠。

“‘阿尔忒弥斯’和‘阿波罗’最大的技术不同点在于借助月球轨

道空间站实现可重复登月。”庞之浩谈到，宇航员通过“猎户座”飞船

进入月球轨道空间站，平时在空间站中开展科研工作，需要时可使用

登月器随时出发降落在月面任何一点，甚至可将其作为登陆火星的

前哨站。这种方式技术上更先进，实施起来也更方便。

“既然新的登月计划突出经济利益，新的技术也必然成本更低。”

庞之浩还说，“阿波罗”计划中一枚“土星五号”运载火箭的发射成本

相当于现在的 40 亿美元，而美国国家航空航天局（NASA）正在研制

的“空间发射系统”借鉴了航天飞机的部分技术，成本要低得多。同

时，私营航天公司的参与也会显著降低成本，SpaceX 等公司也在研

究重型火箭，计划开展环月旅行、载人登月甚至抢在美国政府前面登

陆火星。

政治掣肘技术不易

庞之浩告诉科技日报记者，1972 年，美国之所以放弃“阿波罗”

计划，一方面因为苏联重型运载火箭研制受阻，退出登月竞赛；另一

方面则是由于登月耗费巨额资金，影响美国发展空间站、航天飞机等

新的太空技术。另外，其与美国陷入越南战争泥潭也不无关系。

“现在，美国政府推动重返月球仍然面临一些困难。”庞之浩表

示，首先资金就是个大问题，“阿波罗”计划出于政治目的，可以不惜

任何代价，举国之力、连续投入。即使换了总统仍能保持政策一致，

但冷战时代早已过去，美国政府能否说动国会在载人登月上再次投

入巨额资金仍是个未知数。其次，政府更迭也会影响登月计划施

行。小布什时期就曾提出重返月球，但民主党奥巴马上台后认为再

登月球意义不大，改为以小行星为跳板载人登陆火星；特朗普执政后

虽然维持登陆火星的总目标不变，却将方案路线改为以月球为跳板，

回归到小布什的政策。未来这种变化反复可能还会出现。

“从技术上看，美国新的登月计划要实现由登月到驻月的转变，

而驻月是一项庞大的复杂工程。”庞之浩指出，比如月球基地的选址

要求同时具备水和阳光，而月球赤道阳光充足却没有水，两极水冰丰

富却没有阳光，这需要对月球进行更全面的勘探。此外，月球基地的

能源系统、生命保障系统、月球航天服、新型月球车等都是必须攻破

的技术难题。

相差50载
美国新老登月计划有三大不同

实习记者 于紫月

时间过得真快。一晃，

人类首次登月已经过去了

半个世纪，再算算，人类最

后一次登月也是47年前了。

许多科学家都在心心

念念这件事情，他们认为，

是时候重新回到月球，续写

50年前的故事了。那么，不

久的将来人类与月球的故

事将怎样继续？
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半个世纪前，美国成功实施“阿波罗”计划，

在与苏联开展的月球竞赛中大获全胜。不过在

载人登月活动停滞了 40 多年后，未来率先把航

天员送上月球的会是谁？

其实没啥悬念，大概率还是美国。

美 国 已 经 提 出 了 明 确 的 登 月 计 划 和 时 间

表。全国空间探测技术首席科学传播专家庞之

浩向科技日报记者介绍，美国原计划在 2028 年

重返月球，但美国总统特朗普有不同想法。他

希望自己连任后，能在任期内看到载人登月，

因而将计划时间提前到 2024 年。

目前，美国国家航空航天局（NASA）已将新

的 登 月 计 划 正 式 命 名 为“ 阿 尔 忒 弥 斯（Arte-

mis）”。在希腊神话中，阿尔忒弥斯是阿波罗的姐

姐，也是月神。NASA 以此命名，除了致敬“阿波

罗”计划，还希望将女航天员首次送上月球。

美国的登月计划让外界感觉不是很踏实，

原因之一是运载火箭老掉链子。

庞之浩说，美国波音公司正在研制“太空发

射系统”（SLS），其将成为有史以来推力最大的

运 载 火 箭 。 该 火 箭 的 研 制 分 两 步 ，初 级 构 型

下，近地轨道运载能力约 70 吨，后续改进型则

能达到 130 吨左右，可以满足载人登月甚至登

上火星的需求。

但 SLS 的研制进展缓慢，原计划 2017 年首

飞，目前已推迟到 2020 年。许多人对美国能否

靠它如期实现载人登月表示担忧。

不过，航天专家黄志澄对美国登月计划有

一定信心，认 为 2024 年 实 现 登 月 的 可 能 性 超

过一半。他表示，由于受到俄罗斯、中国航天

发 展 的 压 力 ，美 国 加 快 载 人 登 月 脚 步 的 决 心

很大。

早 些 时 候 有 外 媒 报 道 ，特 朗 普 要 求 为

NASA 额外追加 16 亿美元预算，这些资金将加

快火箭和登月系统的研发进程。美国副总统

迈·彭斯曾透露，特朗普下令在 2024 年将美国

人送上月球。

同时黄志澄表示，NASA 采用了与以往不

同的方式，联合了许多民间力量，在着陆器、有

效 载 荷 等 方 面 与 多 家 民 营 公 司 签 订 了 合 同 。

“这样的合作给美国带来了一定优势，不能低

估美国的社会力量。”他说。

庞之浩认为，如果美国能够坚持现有方案

并持续投资，即使 2024 年不能实现载人登月，

最晚到 2028 年应该也可以重返月球。而黄志

澄认为，像 SpaceX、蓝色起源这样的民营火箭

公司，或将与 NASA 构成“双保险”。SpaceX 甚

至有可能先于 NASA 实现载人登月。

当美国为重现登月壮举大力“总动员”时，

其他国家也在推行登月计划。

今年 2 月，俄罗斯探月计划流出，其中提到

计划于 2031 年完成首次载人登月，2034 年着手

建设月球基地。为此该国启动了超级重型运载

火箭项目。

庞之浩介绍，俄罗斯正在分两步研制新型

重型运载火箭“叶尼塞”与“顿河”，它们的近地

轨道运载能力分别能达到 103 吨和 130 吨。

从技术上说，俄罗斯在大推力液氧煤油发

动机领域至今独步天下，他们的问题是钱。为

此该国表态将与中国分享重型运载火箭信息，

以期用技术换取资金回报。

此外，庞之浩介绍，欧洲、日本均提出过建

立月球基地的构想，但尚无实质性进展。

至于小伙伴们关注的中国载人登月计划，

恐怕还得等等。黄志澄表示，一方面我国重型

火箭研制还需时日，另一方面未来一段时期我

国面临的最大航天项目是建设、运营载人空间

站。从技术和资金角度考虑，将载人登月计划

安排在空间站运营成功之后更为恰当。

下一步率先登月的或仍是美国

1969 年 7 月 20 日世界时 20 时 17 分，阿波罗

11 号飞船降落在月球静海地区，位置在北纬 0 度

40分 26.69秒，东经 23度 28分 22.69秒。

静海位于月面中央的宁静盆地内，面积约为

42 万平方公里。此后，阿波罗 16 号、17 号飞船也

在该地区登陆。

庞之浩介绍，当年受技术能力制约，所有阿波

罗飞船都是在月球正面赤道附近着陆。而如今，

美国声称有能力落在月球任何一个地方。

虽然美国尚未公布未来登月的确切地点，但

从近年国际探月活动发展趋势来看，月球两极已

成主要目标。

例如，今年 1 月 3 日，我国嫦娥四号探测器成

功着陆在位于月球背面南极附近的艾特肯盆地

冯·卡门撞击坑。在国家航天局公布的探月四

期工程后续计划中，嫦娥六号任务计划在月球

南极进行采样返回，嫦娥七号要在月球南极对

地形地貌、物质成分、空间环境进行综合探测，

嫦娥八号也将继续进行科学探测试验，并开展

一些关键技术的月面试验，为以后各国共同构

建月球科研基地做前期探索。

庞之浩表示，月球两极是人类建设月球基地

的理想场所。月球两极存在两种特殊区域：一是

永久光照区，可以获得持续稳定的太阳能；二是永

久阴影区，已有研究发现，这里可能存在大量水

冰。水可以用于航天员的生活，还能原位利用，分

解成氢和氧作为飞船燃料。因此，在两极建设月

球基地，不仅有利于航天员驻留，还有助于把月球

作为跳板进行载人火星探测。相比从地球出发，

火星飞船从月球起飞，成本将大大降低。

两极将成为未来登月落脚点

“阿波罗”计划虽然取得了许多科学、技术上

的伟大成就，但主要还是服务于政治目的，为此付

出了惊人的成本。如今，这种打鸡血般不惜代价

也要“到此一游”的登月方式，显然不再行得通。

经过多年“冷静思考”，各国普遍认识到探月活

动具有政治、社会、技术、科学和经济等多方面意

义。因此，未来人类探月的目标也转变为将科学探

索和经济利益相结合，最终目的是开发月球资源，

为我所用。前文提到建设月球基地即是为此。

那么，月球上有哪些资源，如何开发？

早些年，月壤中氦-3 的发现，让科学家们十

分兴奋。

氦-3是被世界公认的高效、清洁、安全、廉价

的核聚变发电燃料。据科学家计算，100 吨氦-3

所能创造的能源，相当于全世界一年消耗的能源

总量。氦-3在地球上的蕴藏量极少，全球已知且

容易取用的只有 500 公斤左右，而早期探测结果

表明，月球浅层的氦-3 含量多达上百万吨，足够

解决人类的能源之忧。实际上，随着人类对月球

认识的加深，科学家发现月球氦-3的总储量很可

能更多。

不过冷静下来后人们发现，月球氦-3 虽多，

想用上却不容易。其不仅提取过程复杂，要想

大批量运输回来，也面临高昂的成本和许多技

术难题。

也有人提出在月球永久光照区建设大规模太

阳能电站，不过所需的设备和材料怎样运上去，获

取的电能如何突破 38万公里距离传输回来，这都

是当前技术难以解决的问题。

再多困难，也不能限制一些人对开发月球的

想象力。2018 年，日本一家名叫 ispace 的民营公

司宣称，将于 2040 年前在月球上建造一座城市，

并使其客流量达到每年万人左右。

中国航天科工集团二院研究员杨宇光认为，

这是异想天开。人类和月球的故事不是这么发

展的。

从月球在航天活动中的定位来看，它绝非人

类的“太空家园”。杨宇光认为，早期月球基地开

展一些科考活动，像国际空间站那样住 4到 6人就

够了，如果发现大量水资源，需要扩大基地规模进

行开采和燃料制备，也不需要太多人。“2050 年代

人类能开始开采月球资源，那就很不错了。”杨宇

光说。

所以，几十年后，月球上的剧本可能是这样：

某一处大量采用月球原材料、利用 3D打印技术建

造的半地下式基地，凭借月球发电站和水资源实

现一定程度的自给自足。几名工程师和科学家住

在里面，管理着智能开采设备和生产厂房，偶尔迎

接来自地球的飞船和宇航员，再把他们送往火

星。每隔一段时间，他们会收到来自地球的快递，

或是等来换班的人。有时候，他们会开着月球车

四处探索、在干净的环境里用天文设备仰望星空，

或是琢磨怎么把氦-3 弄回地球。这是可以预期

的开发月球的正确方式。

月球资源的正确“打开方式”
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