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人类54年来首次飞出近地轨道

美国于 2019 年宣布“阿耳忒弥
斯”登月计划，旨在将宇航员再次送上
月球，并为未来的火星任务做准备。

“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，“阿耳忒
弥斯 2 号”任务是该计划下的首次载
人任务。

阿尔忒弥斯2号是自1972年阿波
罗 17 号以来，人类首次飞出近地轨
道，打破了长达 54年的载人深空探索
停滞。本次任务搭载了 4 名航天员，
包括 3名美国航天员与 1名加拿大航
天员，分别诞生了人类首位女性、首位
非洲裔、首位非美籍绕月航天员，具有
标志性意义。

在“阿耳忒弥斯 2号”任务中，“太
空发射系统”火箭和“猎户座”飞船均
为首次执行载人任务，宇航员在飞行
期间完成了对飞船生命支持系统、辐
射传感器以及新款宇航服等关键装备
的评估。本次任务还验证了深空环境
下的通信系统，使用激光链路传输数
据，旨在为深空探测搭建更优质的高
带宽通信链路。

此次任务目标明确——验证 SLS
火箭与猎户座飞船载人深空全系统可
靠性。作为首次载人试飞，工程师对

“猎户座”飞船开展了全面在轨评估。
在飞掠月球期间，航天员拍摄了

超过 7000 张月球表面照片及一次日
食影像。航天员首次近距离观测月球
背面，记录 30余处典型地貌与东方海
盆地，为月球南极着陆与水冰勘探提
供关键数据。

航天员参与了多项科学试验，包
括探究人体组织在微重力与深空辐射
环境下的反应及其他人体性能研究，
为长期太空任务收集关键健康数据，
以支撑月球基地建设与火星探索规
划。

此次任务并非毫无瑕疵：价值
2300万美元的深空厕所出现故障，航
天员为此启用应急方案处置；部分电
子设备出现轻微异常，但未影响关键
系统运行，整体安全可控。

随着阿尔忒弥斯 2号航天员平安
返回地球，NASA表示，将与合作伙伴
全力备战明年的阿尔忒弥斯 3 号任
务，新一代“猎户座”乘组将在近地轨

道开展与商用月球着陆器的联合操作
试验。

对重返月球计划有何意义？

“阿尔忒弥斯 2号在辐射防护、返
回再入大气层、海上回收等关键环节
均达预期。”陶建中说。

据介绍，前往月球必须穿越两个
强辐射带，辐射强度可达常规环境的3
至 5 倍，外界普遍担心深空辐射会威
胁航天员安全。而此次实测结果显
示，舱内辐射水平低于预期，且比2022
年阿尔忒弥斯 1号无人飞行时测得的
数据更低。任务期间恰逢太阳活动第
25周期，全程未发生太阳质子流事件，
飞船的辐射防护能力得到有效验证。

返回再入大气层的技术优化，成
为本次任务的一大亮点。阿尔忒弥斯
1号采用“打水漂”式再入大气层，全程
约 14分钟，长时间高温灼烧导致防热
罩出现裂缝。阿尔忒弥斯 2号没有改
动防热罩结构，仅通过调整再入轨迹，
把大气层内飞行时间从 14 分钟缩短
到 8分钟，总热量大幅降低，防热罩受
损情况有待 NASA 完成检查后宣布。
与此同时，飞船再入时航天员承受的
过载，即身体受压强度实测仅3.9倍重
力，略高于阿尔忒弥斯 1号的 3.8倍重
力，远低于阿波罗时期 6-8 倍重力的
水平，完全在航天员日常训练可承受
范围之内，安全性更优。这一方案也
为未来月球、火星探测的返回再入提
供了可行经验。

在回收环节延续海上溅落模式，
但将传统湿回收升级为干回收。陶建
中解释，以往湿回收是在飞船溅落后
打开舱门，航天员不得不浸泡在海水
中等待救援，受风浪影响存在安全隐
患；本次干回收则保持舱门封闭，将飞
船整体转运至军舰甲板后再开启舱
门，全程不接触海水，大幅提升了航天
员的安全与舒适度。此外，飞船主降
落伞从 3具增加至 11具，多级减速设
计进一步提升了着陆安全性。

阿尔忒弥斯 2 号如期完成任务，
对美国后续重返月球计划有何意义？
陶建中认为，通过本次飞行验证，无论
是辐射防护、大气层再入的热防护，还
是回收方式的优化，相关改进方案均
呈现低风险特征，能够更有效地保障

航天员飞出大气层并安全返回地球，
这正是载人航天的核心原则——确保
航天员的生命安全。这一系列验证结
果表明，当前的技术方案是可行的，也
是可靠的。

为何不直接载人登月？

公众可能会有一个疑惑：从 1969
年 7 月 20 日美国阿波罗 11 号首次载
人登月，到1972年12月阿波罗17号最
后一次载人登月，50多年后的今天技
术更加先进，NASA 为何不直接载人
登月？

陶建中表示，现代航天不能简单
复刻半个世纪前的模式，必须遵循“无
人试验—载人绕月—载人登月”的稳
健路径。

首先是装备全面更新。美国的
“重返月球”计划采用全新的 SLS重型
火箭与猎户座飞船，相比阿波罗号飞
船，搭载的人数从 3人增至 4人；月球
着陆器将使用 SpaceX公司的“星舰”、
蓝色起源公司的“蓝月亮”方案，目前
均尚未完成研制与试验，不具备直接
载人登月条件。其次是技术与工程体
系断代，当年研发团队、生产线、供应
链已不复存在，即便图纸保留，人员、
标准、技术状态均已发生变化，无法直
接沿用旧流程。

阿尔忒弥斯 2号在海上成功溅落
后，NASA 第一时间官宣并称，“美国
已经重新具备将宇航员送往月球并安
全带回地球的能力。”

对此，陶建中表示，人类重返月球
有着诸多风险，应由多方进行谨慎的
技术评估。阿尔忒弥斯 2号虽然大功
告成，但后续挑战依然存在。“NASA
的目标是 2028年实现再次载人登月，
此前阿尔忒弥斯号任务已多次推迟，
最终发射时间存在较大变数。目前时
间紧迫，急需完成近地轨道试验、无人
登月验证、空中加油等多项关键技术
攻关。”
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