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50余年后重启载人绕月

美东时间4月1日18时35分
，NASA新一代登月火箭“太空发射系
统”搭载“猎户座”飞船从美国佛罗里达
州肯尼迪航天中心发射升空，将 4名宇
航员送入绕月轨道，展开为期 10天的
任务。

按计划，任务团队于 4月 6日绕月
飞行数小时，对月球表面进行观测。与
以登陆为目标的“阿波罗”任务不同，

“阿耳忒弥斯 2号”的主要任务是通过
一次为期约 10天的深空飞行验证飞船
各项关键系统，为后续载人登月任务提
供重要科学和工程数据。执行任务的4
名宇航员分别是美国宇航员里德·怀斯
曼、维克托·格洛弗和克里斯蒂娜·科
克，以及加拿大航天局宇航员杰里米·
汉森。

美国政府 2019 年宣布“阿耳忒弥
斯”登月计划，并于 2022 年 11 月完成

“阿耳忒弥斯 1号”无人绕月飞行测试
任务。“阿耳忒弥斯 2号”是该计划的首
次载人任务，也是自 1972年“阿波罗 17
号”登月任务结束后美国首次载人飞向
月球。

“阿耳忒弥斯 2号”任务的一大重
点是研究深空对人类健康的影响。此
次宇航员直接暴露于更强的宇宙辐射
之下，飞船舱内安装了辐射传感器监测
剂量，宇航员也将在任务前后提供唾液
和血液样本，以评估免疫系统等生理变
化。

本次任务中最前沿的人体健康研
究是“器官芯片”实验。科学家从宇航
员捐献的血液中提取未成熟骨髓细胞，
分别植入两块大小类似U盘的生物芯
片中，一块随飞船进入深空，另一块留
在地面作为对照。

这类芯片可以看作人体器官的
“化身”，通过微流控技术，科学家能
够在芯片上模拟大脑、肺、心脏、胰
腺和肝脏等器官的结构和功能，从而
观察人体细胞对辐射或医疗干预的反
应。这项名为“虚拟宇航员组织模拟
反应”的实验有望为未来载人登月任
务提供信息，帮助做好人类登陆火星
的准备。

任务结束后，科学家会对每位宇
航员的两块芯片进行比较，以评估深
空环境是否导致更多DNA损伤、端粒
变化或其他生物学影响，并将这些数
据与宇航员健康状况进行关联分析。

在“阿耳忒弥斯 2号”任务中，宇航
员从月球背面拍摄了地球从月球地平
线升起的画面。这一经典影像最早由

“阿波罗 8号”任务拍摄，是人类航天史
上的标志性照片之一。科学家计划将
此次影像与“阿波罗”时期的照片进行
对比，研究地球表面的变化。

哪些关键技术值得关注

此次任务的一个突出特征，是新一
代深空载人体系首次集中实战演练。

“太空发射系统”火箭和“猎户座”飞船
均首次执行载人任务，其可靠性在深空
环境中接受全面考验。虽然此前“阿耳
忒弥斯 1号”任务完成无人飞行验证，
但载人状态下的系统协同仍需实战检
验。

从任务设计看，多项关键技术值得
关注:

一是深空环境下的通信与导航系
统测试。飞船在地球轨道短暂飞出全
球定位系统卫星及近地中继卫星覆盖
范围，检验深空网络的通信与导航能
力，确认相关系统为深空任务做好了准
备。

二是手动飞行操作验证。在飞船
与火箭上面级分离后，宇航员将飞船
切换至手动模式，操控其飞行轨迹和
姿态，以上面级为目标，模拟与其他
航天器对接的能力。这一步骤被称为

“近距离操作演示”，它在地面难以完
全模拟，为后续月球轨道任务中关键
的交会、近距离操作、对接等提供实
战经验。

三是电力供应系统的分阶段保
障。发射及初期飞行阶段使用飞行电
池供电，以确保在最关键、最危险阶段
获得稳定、可控电源；进入深空后，飞船
主要依靠太阳能电池板提供持续能源，
电池系统则在无光照或应急情况下提
供补充电力。

四是自由返回轨道设计。在返航
阶段，飞船利用地月引力场作用，在地
球引力牵引下自然返回地球，无需重新
启动推进系统。多家媒体报道指出，这
一设计被视为一项重要的安全冗余手
段，可在推进系统出现故障时仍能利用
引力完成返航。

这些技术亮点意味着更高的技术
门槛。作为新一代重型火箭，“太空发
射系统”规模庞大、耦合复杂，推进、低
温燃料与控制系统高度联动，任何局部
异常都可能产生连锁反应。此前演练
中曾出现液氢泄漏、氦气系统故障等技
术问题，导致发射时间一再推迟。同
时，绕月轨道推进精度要求极高，任何
偏差都可能影响返回路径，深空通信延
迟也增加了操作和系统响应难度。

任务风险呈“叠加效应”

要离开近地轨道、进入深空环境
实施载人绕月，任务风险呈“叠加效
应”。飞行距离更远、速度更快、环境
更复杂，系统容错空间明显缩小。专

家指出，载人深空探索风险不可避
免，关键在于通过系统设计加以降低
并确保可控。NASA为此构建了一套
覆盖“发射-飞行-返回”全过程的安
全保障体系。

发射阶段确保宇航员的快速逃逸
能力。“猎户座”飞船顶部配备发射逃逸
系统，在发射阶段出现异常时，该系统
可在毫秒内启动，将载人舱迅速拉离火
箭主体，实现紧急撤离。发射台也配备
应急撤离设备，确保地面突发情况下宇
航员安全转移。

宇航员所穿的“‘猎户座’任务组生
存系统”宇航服，具备耐高温和阻燃能
力，其内置接口系统可在紧急情况下提
供氧气，去除二氧化碳，支持长达 6天
生存。绕月飞行期间，飞船内部部署多
组辐射传感器，结合宇航员佩戴的个体
辐射监测装置，可实时评估舱内辐射水
平并发出警报。

通信方面，任务使用NASA近空网
络和深空网络形成通信链路。飞船飞
至月球背面时将出现约 41分钟通信中
断，其余阶段均保持稳定。

分析人士指出，与“阿波罗”时代相
比，“阿耳忒弥斯”引入更多商业航天参
与，系统复杂性显著提升，对风险管理
提出更高要求。此次任务的安全设计
与验证结果，将直接影响美国未来载人
登月及深空任务的实施路径。

复杂程度远超“阿波罗”

半个多世纪前，美国宇航员乘坐
“阿波罗 11 号”飞船首次登月。“阿波
罗”计划是美国在冷战时期组织实施的
一系列载人登月任务。1957年，苏联发
射世界上第一颗人造卫星，拉开了美苏
太空竞赛的序幕。1961年，苏联首次载
人太空飞行，让美国倍感压力。

在经历多次飞行试验后，1969 年
“阿波罗 11号”飞船将美国宇航员送上
月球。在实施“阿波罗”计划期间，美国
共实现 6次载人登月，而苏联载人登月
计划失败，这成为美国在太空竞赛中领
先的标志。

“阿波罗”计划主要目的是实力
展示。正如美国乔治·华盛顿大学太
空政策研究所前所长约翰·洛格斯登
的评论，“阿波罗”计划是“特定历史
时期的产物”，是美国在认为自己受到
威胁后采取的一次“卓越的紧急应对
行动”。

数十年后，美国政府在 2017年 12
月宣布美国宇航员将重返月球。这一
计划被命名为“阿耳忒弥斯”，目标
是将宇航员送上月球，保持美国在太
空探索方面的全球领先地位，建立

“在月球的持续存在”，为探索火星铺
路。

“阿耳忒弥斯”计划并不是“阿
波罗”计划的翻版，其复杂程度远超
后者。多家媒体报道指出，“阿波罗”
计划使用的“土星 5号”运载火箭等
装备已经退役，生产线也不复存在，
美国的新登月任务正在使用新技术和
新标准。

“阿耳忒弥斯”计划采用较稳妥的
技术路径:先无人试飞，再载人绕月，然
后实施月球着陆。“阿耳忒弥斯 1号”无
人绕月飞行测试任务已于2022年11月
完成，但因技术挑战、进度延误、成本超
支等问题，后续任务一再推迟，引发广
泛质疑。最新任务进度表显示，美国计
划2027年执行“阿耳忒弥斯3号”任务，
在近地轨道开展系统及运行能力测试；
2028年开展“阿耳忒弥斯 4号”登月任
务。

据 美 国 国 家 航 空 航 天 局
(NASA)消息，执行“阿耳忒弥斯 2
号”载人绕月飞行任务的“猎户座”
飞船4月7日开始返回地球的旅程，
当地时间 10日晚飞船在美国加利
福尼亚州圣迭戈海岸附近溅落。“阿
耳忒弥斯2号”载人绕月飞行任务打
破了1970年“阿波罗13号”月球任
务创造的人类距离地球最远飞行纪
录。
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