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美国返月计划
为何只绕不登
“阿耳忒弥斯2号”飞行任务

打破人类距离地球最远飞行纪录
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探月目的不同
此次预定目标是将宇航员送上月球

“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。

与苏联的白热化竞争，驱使当时的美国政府以举
国之力推动登月，争夺太空优势。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。

数十年后，随着科技更加成熟，全球多国纷纷推出
新的探月计划。2017年12月， 美国总统特朗普在其第一
个任期内宣布美国宇航员将重返月球并最终前往火星。
这一计划被取名为“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
“持续的月球存在”，为探索火星铺平道路。

技术路线有别
“阿耳忒弥斯”采用较稳妥的技术

“阿耳忒弥斯”登月计划并不是“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，美国当前的登月任务正在使
用新技术和新标准。 这并非意味着美国技术倒退，而
是向为不同探索目标而设计的新一代系统过渡。

“阿耳忒弥斯”计划采用了较稳妥的技术路径：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。正在进行的“阿耳忒弥

斯2号”使用的“太空发射系统”火箭和“猎户座”飞船
均为首次执行载人任务，其可靠性将在深空环境中接
受全面考验。

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。

在落月点选择方面， 阿波罗11号飞船降落在月球
正面的“静海”南部，处于月球赤道附近的平坦地区。而

“阿耳忒弥斯”计划落月点选在月球南极，更具挑战性。

仍需克服障碍
月球着陆器的研发未达到实用阶段

然而，美国要真正重返月球并建立“持续的月球
存在”，仍需克服多个障碍。

在技术上，近年来美国航空航天局许多任务采用
“外包”模式，希望利用私企间的竞争缩短研发周期并
降低成本。但这种模式也暴露出一些弊端，如“阿耳忒
弥斯” 计划所需的月球着陆器和宇航服来自多家企
业，总体进度滞后。

目前，美国太空探索技术公司和蓝色起源公司都
在研发月球着陆器，但均未达到实用阶段。太空探索
技术公司的月球着陆器基于其重型运载火箭“星舰”
设计，但“星舰”2025年实施的5次试飞有3次失败；而
蓝色起源公司的月球着陆器“蓝月”尚未进行实际飞
行测试。

用于月面行走的下一代舱外宇航服由美国公理
航天公司研发，仍在接受多轮测试，尚未交付。

此外，自特朗普开始第二个总统任期以来，美国航
空航天局高层人事变动频繁， 为登月这种长周期项目
增添了不确定性。“门户”月球轨道空间站原本是“阿耳
忒弥斯”计划中的核心架构，但美国航空航天局今年3
月宣布将暂停“门户”项目，转而推进能支持在月球表
面持续作业的基础设施建设。 ■据新华社

这张美国航空航天局提供的图片显示的是执行“阿耳忒弥斯2号”
载人绕月飞行任务的“猎户座”飞船和月亮（4月3日摄）。 组图/新华社

搭乘“猎户座”飞船的4名宇航员计划于美国东部
时间4月6日经过本次“阿耳忒弥斯2号”载人绕月飞行
任务距离月球最近的位置。飞船发射以来，让宇航员
和地面控制人员头疼的是，专门为任务研发的“太空
厕所”故障不断，一直无法正常使用。太空中的厕所究
竟是什么样子？宇航员在太空中如何如厕？

“阿波罗”时代飞船内没厕所

根据美国航空航天局官网信息，“猎户座”飞
船搭载的厕所名为“通用废物管理系统”，专为解
决长期困扰宇航员的“太空如厕”问题研发。“阿耳
忒弥斯2号”任务是1972年美国阿波罗17号登月任
务结束后美国首次载人飞向月球。在“阿波罗”时
代，狭窄的飞船内没有厕所，宇航员排尿使用橡胶
收集套和软管装置， 排便则须将专用塑料袋贴在
身上。在失重条件下，贴上袋子已足够困难，宇航
员“方便”后还必须手动混入一包杀菌剂，以防密
封袋内滋生细菌和产生气体。

这种方式容易发生“泄漏”。据美国媒体报道，在
阿波罗8号任务和阿波罗10号任务中， 宇航员都不得
不手动收集漂浮在舱内的“异物”。美航空航天局在阿
波罗登月计划结束后发布的一份报告中承认，就宇航
员们的满意度而言，“废物处理必须打低分”。

太空厕所始终是一个挑战

据《科学美国人》杂志介绍，“阿耳忒弥斯2号”
使用的“通用废物管理系统”研发历时超过10年。
美航空航天局2015年与美国柯林斯航空航天公司
签署合同， 期望能够解决有关太空厕所的根本问
题， 且能适用于美航空航天局计划开展的月球和
火星任务。

“通用废物管理系统” 使用3D打印钛金属制
成，采用轻量化和标准化设计，以适配不同类型的
航天器。 该系统的首个版本于2020年在国际空间
站上进行了测试，经过进一步调整后安装到“猎户
座”飞船上。

该系统利用真空吸力将尿液和粪便吸入适当
的容器中保存处理， 用于吸尿的漏斗和用于排便
的坐便器可同时使用，更能符合女性宇航员需求。
然而，“猎户座”飞船上的这套新型厕所在1日发射
后不久便出现故障。 地面任务控制中心指导宇航
员修复了故障，但不久后厕所再次出现故障。

“猎户座”项目副经理黛比·科思表示，太空厕
所始终是一个挑战， 之前航天飞机上的厕所也常
出现故障。“阿耳忒弥斯2号”任务管理团队主席约
翰·霍尼克特说，宇航员目前“还好”，“他们接受过
如何应对这种情况的培训。” ■据新华社

绕月飞船厕所出故障
太空如厕为何这么难

美国东部时间4月6日18时40分许（北京时间7日6时40分许），执
行美国“阿耳忒弥斯2号”载人绕月飞行任务的“猎户座”飞船处于月球
背面，4名宇航员进入预定的约40分钟通信中断状态。

在此期间，“猎户座”飞船与月球的最近距离为4067英里（6545公
里），这也是此次任务中飞船距月球表面的最近距离；飞船与地球最远距
离为252756英里（406771公里），打破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，创下人类太空飞行距离的新纪录。

半个多世纪前，美国宇航员已乘坐阿波罗11号飞船首次登上月球。如今，美国政府希
望通过“阿耳忒弥斯”计划重返月球。
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