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安全是首要考量

NASA 代理副助理局长、探索系
统开发任务部主任莱基莎·霍金斯 9
月 23 日宣布，将在 2026 年 4 月完成

“阿耳忒弥斯 2 号”任务。她同时表
示，发射日期可能会提前至 2026年 2
月，但安全是首要考量。“阿耳忒弥
斯”计划发射总监查理·布莱克韦
尔-汤普森说，为登月任务设计的

“太空发射系统”(SLS)火箭“已准备就
绪，随时可以发射”，剩余工作主要是

“猎户座”载人飞船的组装和地面测
试。

据NASA官网介绍，3名美国宇航
员里德·怀斯曼、维克托·格洛弗、
克里斯蒂娜·科赫以及加拿大宇航员
杰里米·汉森将执行为期 10天的“阿
耳忒弥斯 2号”任务并返回，测试美
国新一代登月火箭“太空发射系统”
和“猎户座”飞船的性能，验证“猎
户座”飞船的关键生命支持系统能在
未来长时间任务中向宇航员提供生命
保障，为下一步登月计划做好准备。

具体来说，“太空发射系统”火箭
发射 2分钟后，两个固体火箭助推器
分离。发射 8分钟后，核心级将与第
二级分离。随后，“猎户座”飞船的太
阳能电池板将展开。发射 90分钟后，
临时低温推进系统(ICPS)将启动发动
机，将航天器送入更高的地球轨道，
并在接下来 25个小时内进行全面系统
检查。如果一切顺利，“猎户座”飞船
将与临时低温推进系统分离，宇航员
需手动控制飞船推进器，演练未来登
月任务中的对接程序。

在 23个小时后，“猎户座”飞船
将进入地月转移阶段，开启为期 4天
的旅程，将宇航员送到距离地球约 38
万公里的月球。在这一过程中，宇航
员将继续进行系统检查。完成绕月飞
行后，“猎户座”飞船将再用 4天时间
返回地球。抵达地球后，搭载航天器
主推进系统的服务舱将与载人舱分
离，预计宇航员将降落在美国加利福
尼亚州海岸附近。

“阿耳忒弥斯 2 号”任务期间，
NASA 还将监测 4 名宇航员的健康状
况。为研究宇航员的身体如何受到太
空环境影响，NASA的研究人员会采
集宇航员出发前和返回后的血液样
本，培养类器官组织样本，并对两组
样本进行比较。

后续任务一再推迟

“阿耳忒弥斯”是美国政府 2019
年宣布的新登月计划。在阿波罗计划
结束 50多年后，该计划将把美国宇航
员再次送上月球表面。美方宣称，计
划如果成功，将是美国人乃至全人类
首次登陆月球南极区域，将保持美国
在太空探索方面的全球领先地位，建
立“持续的月球存在”，为探索火星铺
平道路。

2019 年，受时任总统特朗普施
压，NASA将载人登月任务目标日期
从最初的 2028年提前到 2024年。“阿
耳忒弥斯”计划分三步实施:建造月球
轨道空间站“门户”，建造前往“门
户”的火箭和飞船，建造往返“门
户”与月球表面的“摆渡车”。

2022年11月16日，执行“阿耳忒

弥斯 1号”无人绕月飞行测试任务的
“猎户座”飞船搭乘美国新一代登月火
箭“太空发射系统”，从佛罗里达州肯
尼迪航天中心升空。这是美国一系列
月球探索任务的第一步。

NASA原计划 2024年完成“阿耳
忒弥斯 2 号”载人绕月飞行任务，
2025年底实施“阿耳忒弥斯 3号”载
人登月任务。然而，自“阿耳忒弥斯1
号”任务后，NASA屡次宣布后续任
务延迟。2024年初，NASA宣布将两
项任务执行时间分别推迟至 2025年 9
月和2026年9月。

2024年 12月，NASA再次将“阿
耳忒弥斯 2号”和“阿耳忒弥斯 3号”
任务分别推迟至 2026年 4月和 2027年
年中。NASA当时表示，这一决定是
在对“猎户座”飞船的隔热罩问题进
行调查后做出的，调整后的任务时间
表能够预留更多时间解决“猎户座”
飞船的环境控制和生命支持系统相关
问题。NASA当时介绍说，“猎户座”
飞船在执行“阿耳忒弥斯 1号”任务
时，在重返地球大气层过程中，隔热
罩上“意外”地出现烧焦物质脱落，
其隔热材料的损耗方式与预期不同。

据介绍，“猎户座”飞船使用了一
种名为Avcoat的隔热材料，它是飞船
热保护系统的关键材料，在受热时会
损耗。在飞船重返地球大气层过程
中，该材料可保护飞船和宇航员免受
约 2760摄氏度高温的影响。调查团队
分析认为，由于隔热罩内产生的气体
没有按预期排出，导致内部压力积
聚，使得外层隔热材料发生开裂和脱
落。

登月计划难度重重

舆论普遍认为，“阿耳忒弥斯”计
划一再推迟的核心原因在于技术问
题，而NASA严重依赖外包对该计划
的负面影响也不容小觑。

“阿耳忒弥斯”计划倾向于让私
营企业主导关键设计和运营工作，
NASA则负责协调和推进，从而大幅
降低成本。这样做的初衷是节省公共
资金，与私营企业分摊项目风险，以
期提高工作效率。然而，事实表明，
这种运作模式严重影响计划实施。

执行“阿耳忒弥斯”计划各阶段
任务的航天器来自多家企业:“猎户
座”飞船由NASA与洛克希德-马丁公
司合作建造；重型火箭“太空发射系
统”由 NASA 与波音公司合作开发；

“星舰”和月球着陆器“人类登陆系
统”则由太空探索技术公司(SpaceX)研
发。该计划的其他任务环节也有商业
公司参与。

项目相关审查报告显示，“阿耳忒
弥斯”计划的 13个关键事项中已有至
少 8项严重落后于规划。除了“猎户
座”飞船存在隔热罩、生命支持系
统、飞船逃逸系统等技术设计缺陷，
负责将其送入轨道的“太空发射系
统”也因研制进度滞后且费用高昂而
备受诟病，大概率未来将被“星舰”
所取代。

然而，对研发“星舰”的太空探
索技术公司而言，还需完成大量复杂
的技术研发才有可能执行“阿耳忒弥
斯”计划，包括开发在轨储存和运输
推进剂能力。“星舰”今年前几次试飞

均告失败，直到 8月才完成第十次试
飞，但业内人士指出其仍存在一些改
进空间。

“阿耳忒弥斯”计划一再推迟的
另一个难点在于舱外宇航服研制。美
国宇航员如今在国际空间站使用的舱
外宇航服还是由NASA在 40多年前研
制的。负责研发新一代舱外宇航服的
公理航天公司称，NASA的宇航服原
始设计没有提供执行“阿耳忒弥斯 3
号”任务所需的紧急生命支持系统，
必须重新设计。

有专家指出，即便载人绕月飞行
任务取得成功，2027年年中前也难以
完成载人登月任务，所依赖的“星
舰”飞船甚至距离实现绕地球轨道飞
行还有相当长的距离，更不用说把人
送到月球。

知识过时资金短缺

2024年 2月，美国私营企业“直
觉机器”公司研发的月球着陆器“奥
德修斯”搭乘太空探索技术公司的

“猎鹰9”火箭升空并在月球着陆，“奥
德修斯”携带了NASA的多种科学仪
器及商业载荷，这是时隔 50多年后美
国航天器首次登月，也是首次由私营
企业完成这一任务。“直觉机器”公司
是 NASA“月球商业运载服务计划”
下月球着陆器承包商之一，该计划旨
在向月球表面运送科学实验设备和货
物，为“阿耳忒弥斯”计划奠定基础。

“奥德修斯”在月球着陆时侧
翻，但遥测仪器和太阳能充电板运行
正常，能将数据传输回任务控制中
心。“奥德修斯”着陆的马拉佩特A着
陆点是迄今着陆器能够在月球降落并
能与地面团队保持通信的最南端。“奥
德修斯”登月一周后，随着月球南极
地区夜幕降临进入休眠状态。不过，
当太阳再次照到其所在位置时却没能
被“唤醒”。

对比NASA“阿耳忒弥斯”计划
面临的尴尬，美国舆论难免怀念“阿
波罗”计划时期的“光荣与梦想”。多
位专家在分析“阿耳忒弥斯”计划的
困境时，将症结指向了知识储备过时
与资金短缺。

美国乔治·华盛顿大学太空政策
研究所所长斯科特·佩斯坦言，载人
登月事关整个航天系统的统筹、培训
和装备，恢复过去的知识和经验是一
大挑战。“本质上是重建我们在‘阿波
罗’计划期间曾经拥有、然而在过去
50年中失去的专业知识。”

NASA 讲师罗伯特·弗罗斯特
说，“阿波罗”计划鼎盛时期，项目雇
佣了大约 40万名员工，与超过 2万家
企业和院校合作。如今，当年的技术
和材料早已过时。从工厂、工具、材
料、专业知识到测试认证等，“我们实
际是在制造一个新飞行器”。

在项目资金方面，在“阿波罗”
计划的全盛时期，NASA预算约占联
邦政府财政支出4%以上。为期10年的

“阿波罗”计划耗资 254亿美元，约等
价于今天的 2540亿美元。而 2024年，
NASA的全部预算规模仅占联邦支出
的 0.2%(约 341 亿美元)。审计部门预
计，“阿耳忒弥斯”计划自启动到2025
年总花费约930亿美元。

美国国家航空航天局(NASA)9月23日宣布，“阿耳忒弥斯”登月计划的首次载人绕月飞行任务“阿耳忒弥
斯2号”将于2026年4月执行，并可能提前到2026年2月。此前，NASA屡次宣布该计划延迟，这次却宣称“可
能提前”，NASA哪来的自信?

美国登月突然提速


