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也有业内人士质疑这一计划的可
行性，认为在月球部署核反应堆仍面临
多项挑战。

首先，核能相关技术难题待解。英
国开放大学行星科学专家西梅翁·巴伯
博士说，将放射性物质发射到地球大气
层确实存在安全隐患，相关方案必须获
得特殊许可，“如果没有办法将人员和
设备运送到那里（月球），那（这项计划）
毫无意义”。另外，技术上需解决的难
题还涉及核材料的着陆、稳定运行和废
热管理等。

其次，能否募集足够资金。美航天局
原计划在2025年年底实施“阿耳忒弥斯3

号”载人登月任务，但该任务一再推迟，并
且资金保障也不明确。特朗普政府2026
财年预算提案将美航天局的科学预算大
幅削减，取消部分行星探测任务。

此外，尚无合作伙伴在这方面展示
出可靠能力。美航天局严重依赖私营企
业实现登月，而目前尚无一家美国私营
企业拥有足够可靠的登月能力。美国太
空探索技术公司的新一代重型运载火箭

“星舰”虽然是选项之一，但在最近的测
试中屡次爆炸，尚未达到可以托运数百
公斤铀燃料的安全标准。美国蓝色起源
公司的“蓝月”着陆器也尚未投入使用，
其可靠性尚不明朗。 据新华社

揽月月面着陆器着陆起飞综合验证试验，6日在位于河北省
怀来县的地外天体着陆试验场圆满完成。

中国载人航天工程办公室7日介绍，这次试验是我国载人月球探测工程研制工
作的一个关键节点，也是我国首次进行载人航天器地外天体着陆起飞试验，试验工
况多、试验周期长、技术难度高。

揽月月面着陆器是我国面向首次载人月球探测任务全新研制的地外天体载人
下降与上升飞行器，由登月舱和推进舱组成，主要用于环月轨道和月球表面间的航
天员运输，可搭载2名航天员往返，并可携带月球车和科学载荷，是航天员登陆月球
后的月面生活中心、能源中心及数据中心，能支持开展月面驻留和月面活动。

着陆起飞综合验证试验对月面着陆起飞系统方案、控制方案、触月关机方案、
GNC与推进等分系统间接口匹配性进行系统综合验证。试验的圆满成功标志着我
国载人月球探测工程研制工作取得新的重要突破。

位于河北省怀来县的地外天体着陆
试验场，是亚洲最大的地外天体着陆综
合试验场，能够模拟月球的重力环境、地
形地貌等。王晓磊介绍，我国首次火星
探测任务着陆器悬停避障试验就是在这
里完成的。

“与火星探测任务着陆器相比，揽月
月面着陆器最大的特点就是载人，设计
的核心是无条件保证人的安全。”王晓磊
说，“所有的试验工作都围绕着航天员的
安全着陆与安全返回开展。”

载人航天，人命关天。无论是神
舟任务、空间站任务还是载人月球探
测工程，中国载人航天始终把确保航
天员安全摆在首要位置，把确保航天
员绝对安全作为工程建设、研制、试验
的最高原则。

“揽月月面着陆器要载着航天员在
月面着陆，所以在体积和重量上远超无
人着陆器，难度自然成倍增加。”王晓磊

表示，“此外，试验项目和次数也比无人
着陆器多了很多。”

目前，揽月月面着陆器还是一个初
样产品。

“只要能够在地面上做的试验，就要
在地面上完成验证。”王晓磊强调，“所有
的项目成功做完之后，揽月月面着陆器
才能够转入正样产品的研制。”

我国将在 2030 年前实现中国人
首次登陆月球。目前，任务各项研制
工作总体进展顺利，已组织完成了长
征十号运载火箭电气系统综合匹配
试验、梦舟载人飞船首次高空空投试
验、梦舟载人飞船零高度逃逸飞行试
验等。

“我国载人月球探测工程是国家重
大科技工程，承载着实现中国人登陆月
球的伟大梦想。”王晓磊说，“能够参与其
中，既‘压力山大’，也无比自豪。”
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这是我国首次进行载人航天器地外
天体着陆起飞试验，试验工况多、试验周
期长、技术难度高。

记者在试验现场看到，6个高大的钢
结构塔架，通过上方的环形桁架连接成
一个柱状空间，中间是用数十根钢缆连
接固定的红色圆形平台，平台下方则垂
吊着“长着四条腿”的揽月月面着陆器。

“这是随动系统，别看它大，但很灵
活，可根据指令上下左右移动。”戴着安
全帽的航天科技集团五院王晓磊向上指
着红色圆形平台介绍。

倒计时口令下达后，着陆试验开
始。伴随着震耳的轰鸣声，揽月月面着
陆器发动机点火，向下喷出火焰，着陆器
开始缓缓下降。

“月球重力约为地球重力的六分之
一。”王晓磊说，“我们搭建塔架和随动
系统等的目的，就是在地球上模拟月球
重力。”

着陆器下降没多久，就悬停在半
空。王晓磊介绍，这是为了验证着陆器
对月面的地形识别和避障。

在他的提醒下，记者注意到，着陆器
正下方的地面上铺了一层沙，有的地方
还放置了石头，有的区域看上去高低不
平。“从而与月球表面的月壤、陨石坑等
环境具有一定相似性。”王晓磊说。

“只有一块地方是平坦的安全区，
其他地方都设置了各种障碍。”王晓磊
介绍，“目的就是让着陆器自动识别并
避开障碍，自主选择合适的降落地点安
全着陆。”

确认安全区后，着陆器又开始缓速
下降，直到“四条腿”平稳着陆，发动机也
随即关机。

“避障和触地关机，都是着陆器登月
时实际应用到的内容，必须万无一失。”
王晓磊说，根据设计方案，着陆器只要有

“两条腿”触地，发动机就可以关机。
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据多家美国媒体报道，美国交通部
长兼国家航空航天局（NASA）代理局长
肖恩·达菲近日将宣布，美国将加快推进
在月球上建设核反应堆的计划。这是达
菲今年被任命为代理局长以来主导的首
项重大举措。

美航天局近来面临遭美国政府削减
科研预算、缩减科研项目和裁员的窘
境。此外，这项计划还有多种技术难题
待解，也尚不明确将依靠哪家企业发射
核反应堆。美国为何计划在月球上建造
核反应堆？这项计划的实施前景如何？

据媒体披露的一份达菲的指令，加快在
月球表面建造反应堆的计划有助于推进美国
月球探索任务。该计划将明确为美航天局此
前构想的月球核反应堆项目设定具体时间
表，目标是在2030年前完成一座100千瓦级
核反应堆的发射与部署。该指令还要求美航
天局在60天内征询业界意见，并指定负责人
统筹推进项目。美航天局正在寻找有能力在
2030年前发射核反应堆的企业。

达菲5日表示，尽管太阳能将在月球部
分关键位置发挥作用，但核裂变技术对未来
深空探索任务至关重要。美国已在该领域
投入数亿美元进行研发。

美航天局此前表示，正与美能源部和工
业界合作，研发一套40千瓦级月球表面核
裂变发电系统，计划于本世纪30年代初期
在月球部署。核裂变发电系统能够提供充
足且持续的电力，不易受月球和火星环境条
件的影响。

分析人士指出，美国加快建设月球核能
系统，意在为未来长期载人探月和火星探测
任务奠定能源基础，同时在新一轮太空竞赛
中占据先机。

为月球设计的核反应堆需要适应与地球
截然不同的环境，月球上没有大气层，还存在
极端温差以及长时间的昼夜交替。

不同于可能受月球长达两周黑夜影响而
无法发电的太阳能电池组，基于裂变的核反
应堆能持续、可靠地提供电力，以支持居住
区、生命维持系统、科学实验，以及采矿和燃
料生产等工业操作。

英国广播公司援引英国萨里大学空间应
用、探索与仪器学高级讲师林成宇（音译）的
话报道，即使是为少量宇航员建立一个较简
单的月球基地，也需要兆瓦级的发电能力。
仅靠太阳能和电池并不足以满足这一需求。
他说，核反应堆是“是理想且必然的”。

事实上，美航天局已在“旅行者”号和“好
奇”号等深空探测器中应用了核能技术，一定
程度上验证了这种技术在太空中的可行性。

英国兰开斯特大学地球与行星科学教授
莱昂内尔·威尔逊表示，目前已有小型反应堆
的设计方案，从技术上讲，只要投入足够资
金，2030年前在月球部署反应堆是可能的。

计划2030年前实现

核能优势明显

仍存多个难点

着陆起飞试验技术难度高

所有试验都是确保航天员的安全
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美国太空探索技术公美国太空探索技术公
司新一代重型运载火箭司新一代重型运载火箭““星星
舰舰””第九次试飞第九次试飞，，火箭第一火箭第一
级助推器发生爆炸级助推器发生爆炸。。


