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“取样返回”迈首步

MSR任务为期10年，是
载人火星探测的必要先决条
件，总花费在70亿至80亿美
元之间，其中很大一部分（约
四分之一到三分之一）将由
欧洲人承担。欧洲人主要制
造美国人将于2027年初投放
到火星上的小型机器人———

“取样火星车”。
值得一提的是，欧洲人

还将是“地球返回轨道器”的
承建者。这艘7吨重飞船的
任务是在火星轨道上回收装
有管子的篮球大小的容器，
并在2031年底将其带回地
球。这一“轨道相会”操作十
分精细，大西洋两岸的工程
师们已为此努力了约15年。

为了更大的安全保证，
NASA刚刚决定在这个容器
上安装一个无线电发射器，
以更好地避免这个珍贵的容
器永远地消失在太空中。

至于美国人，他们将项
目中最具“破坏性”因而最困
难的部分留给了自己：火星
上升飞行器（MAV），一种不
到三米高的微型火箭，将于
2027年初与取样火星车一起
发射。到目前为止，从未有
过从另一个星球发射火箭之
举——— 在我们证明自己知道
如何做到这一点之前，考虑
把人类送上火星是没有意
义的。

我们假设一切都将按计
划进行，而我们穿越到了未
来。2031年底，抵达地球附
近的地球返回轨道器刚刚释
放了样本容器，容器像陨星
一样进入大气层。在美国犹
他州的沙漠上空，两架直升
机在空中巡逻，它们的飞行
员看到样本容器的降落伞打
开。其中一架直升机展开一

根长钢缆，其末端是一个挂
钩，在容器触及地面之前就
确保钩住它，然后小心翼翼
地把它放到一个移动托架
上。托架一旦负重，立刻将
容器遮掩起来。

容器随后会被送到美国
领土上为接收它而专门修建
的一个P4实验室，火星样本
要数年后才能从实验室取
出。法国国家航天研究中心
天体物理学家弗朗西斯·罗
卡尔解释道：“这种操作的目
的是避免容器上可能存在的
火星尘埃与地球土壤接触。
在严格证明火星土壤里不包
含任何形式的生命之前，不
能冒任何星际污染的风险。”

由于欧洲将参与MSR
任务的出资，它希望负责分
析火星样本的科学家团队包
含与出资成比例的欧洲科学
家。法国国家航天研究中心
甚至呼吁在欧洲建造第二个
P4实验室，将相关工作一分
为二，并因此强化结果的价
值。即使找不到任何形式的
生命，科学家们也希望在另
一个世界的这些碎片中，找
到过去的生命形式的化石
遗迹。

“太空拖船”建造难

与20世纪60年代的“双
子座”和“阿波罗”任务一样，
NASA将逐步推进——— 尽管
美国太空探索技术公司老板
埃隆·马斯克说，他要在2026
年甚至2024年就将人类送上
火星，但这并不十分现实。
在MSR任务的技术发展之
后，第一步很可能是“简单”
地 往 返 地 球 与 火 星 的 旅
程——— 飞船及其所载船员飞
越这颗红色星球。“简单”二
字加上引号是必要的：如何

将一艘能让四至六名宇航员
生活18个月的足够大的飞船
弹射到火星？

这艘巨大的“太空拖船”
重量在300到500吨之间，因
为太重，所以无法完整地被
送入太空。因此，它必须像
国际空间站以及未来的月球
空间站“门户”一样，在太空
中逐步组装起来。作为神迹
般的“土星五号”的继承者，

“太空发射系统”（SLS）被设
计用来将100吨的重负送入
低地轨道。SLS是NASA的
一种新型重型运载火箭，预
计 将 于 今 年 底 进 行 首 次
飞行。

因此，将需要三到五次
SLS发射（每次发射的费用在
10亿到20亿美元之间）来完
成在离地面200或400公里
的位置组装这个官方名称为

“火星转运车”（MTV）的钢
铁怪物。具体地说，MTV很
可能由不少于一个核动力发
动机驱动，在提供足够的推
力 方 面 比 传 统 发 动 机 更
有效。

即使假设交通工具的问
题已经解决，人类可能在未
来10年内首次抵达另一颗星
球附近的前景也带出了许多
其他问题。

如何尽量减少6个人在
一年半时间里生存所必需的

“消耗品”（一个人每天消耗
大约5公斤的水、氧气和食
物）？宇航员将如何在心理
上忍受如此长时间被关在一
个封闭的地方？最重要的
是，如何保护自身免受会导
致癌症的太空辐射？

这些辐射有两个来源：
太阳和银河系。要想免受太
阳耀斑产生的放射性突然爆
发，将可以利用一个24小时
太阳观测系统来保护宇航

员。一旦爆发，警报将命令
他们躲到一个屏蔽隔间里，
持续24到48小时，等待太阳
喷射的微粒流过去。

至于想免受宇宙背景辐
射这种笼罩整个太空的、微
弱但永久的放射性噪音，由
于无法为整个居住舱配备隔
离墙板，各航天局只能违背
适用于核工作者的规定，让
宇航员们签署一份免责书。

接下来，在人类被派往
火星表面之前，将是让宇航
员在火星轨道停留500天，这
是火星和地球的相对位置打
开返回窗口所必需的时间。

国际合作不可少

与简单的飞越相比，这
第二阶段将需要预先在火星
轨道上建造一个小型空间
站，就像围绕月球的“门户”
空间站那样。只有到那时，
我们才有可能考虑把宇航员
送上火星。前提是，在此期
间我们找到了人类在火星表
面逗留所涉及主要问题的答
案。与这些问题相比，迄今
为止提出的所有困难都不值
一提。

首先是着陆。当然，有
了2004年的“勇气”号和“机
遇”号、2012年的“好奇”号以
及今年的“毅力”号，NASA
已经多次证明自己知道如何
让机器人降落在这个红色星
球的表面。但是，机器人不
是人。在以2.1万公里的时速
进入火星高层大气后减速的

“毅力”号所经历的“恐怖七
分钟”，是再坚强的人类也无
法承受的。因此，必须设计
一种完全不同的着陆器，使
用充气盾牌或类似航天飞机
的滑翔翼进行制动。仅这一
障碍就足以将人类登上火星

的时间推迟到2045年。
其次是重新起飞。按照

前面所说，到2027年，火星上
升飞行器将能携带火星上的
石子进入天空，但它尚不足
以让阿姆斯特朗和奥尔德林
的继承者们返回家园。要做
到这一点，将需要一种能够
笔直站立并一鼓作气重新起
飞的火箭。

为了减少新的火星上升
飞行器的重量，可能别无选
择，只能在其中填充刚够实
施下降的推进剂，它被称为

“原位推进剂生产（ISPP）”。
然后，在火星就地利用地球
提供的化学资源来生产回程
所需的燃料和助燃剂。燃料
和助燃剂分别是液态甲烷和
液态氧，这种搭配不如氢和
氧的搭配，但更容易储存在
另一个星球或太空中，危险
性也更小。如果ISPP这一选
择被接受，那么在第一批人
类抵达火星之前，先要在火
星表面建造好燃料生产工
厂。这项任务将完全由机器
人来完成。

不过，这些机器人的任
务也可能是建设一个生命基
地。生命基地是否必要，这
取决于最终决定的情景。

但很明显，没有人能独
自做到这一点：合作伙伴将
加入其中。我们可以期待，
到21世纪50年代，这个耗资
巨大的太空综合性建筑的大
部分部件已经组装好。到那
时，距离德国天才工程师韦
恩赫尔·冯布劳恩（二战结束
后前往美国）在其1952年发
表的《火星计划》一书中，把
将人类宇航员送上火星作为
美国的空间政策方向，已经
过去了100年。
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人类登陆火星
还要迈过哪些坎

美国“洞察”号探测器使用热流与物理特性探测仪探测火星内部的示意图。

5月15日，我国首次火星探测天问一号任务探测器成功软着陆于火星乌托邦平原南部预选着陆区，随后“祝融号”火星车建立了对地通信。
1976年9月3日，火星泛红的乌托邦平原沙漠迎来了“维京2号”，它是美国国家航空航天局（NASA）的双子探测器之一（“维京1号”已于当年

7月20日在西边6725公里处着陆），这两个探测器开启了火星原位探索时代。
NASA从2019年开始的阿耳忒弥斯计划的任务是在2024年之前将人送到月球并返回，为未来的火星载人登陆任务铺路。从月亮上带回几

十公斤的石子是一回事，从比地月距离远千倍的火星上带回数百克的石子又是另一回事。与欧洲人结盟的美国人有这样做的财政和技术手
段，而这也正是“火星取样返回”任务（MSR）的目标，任务第一部分是由负责收集样本的“毅力”号火星探测器完成的。

55月月1199日日，，国国家家航航天天局局发发布布我我国国首首次次火火星星
探探测测天天问问一一号号任任务务探探测测器器着着陆陆过过程程两两器器分分离离
和和着着陆陆后后火火星星车车拍拍摄摄的的影影像像。。图图中中可可见见火火星星
车车太太阳阳翼翼、、天天线线展展开开正正常常到到位位；；火火星星表表面面纹纹理理
清清晰晰，，地地貌貌信信息息丰丰富富。。


