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在今年4月召开的第三届全国载人
航天环境控制与生命保障技术大会上，记
者了解到，我国载人航天环控生保系统已
实现由“补给式”向“再生式”根本转换，空
间站氧气资源100%再生，水资源闭合度
提升到95%以上，每年减少上行补给6吨，
主要技术指标达到世界领先水平。

环控生保系统是在太空密闭环境中
为航天员创造一个基本的生活条件和适
宜的工作环境，保障航天员身体健康和生
命安全，被誉为航天员的生命“保护伞”。

中国航天员中心是我国唯一从事载
人航天器环境控制与生命保障系统研制的
科研单位。据中心环控生保工程室主任卞
强介绍，55年来，他们成功研发载人航天器
三代环控生保系统，圆满完成神舟飞船、

“飞天”舱外航天服以及空间站三舱组合体
等环控生保产品研制任务。特别是空间站
任务启动以来，他们相继攻克电解制氧、二
氧化碳去除、微量有害气体去除和水处理、
尿处理等技术难题，实现环控生保系统成
功由“补给式”向“再生式”根本转换，为我
国空间站建设作出了贡献。

“目前，中国空间站环控生保六大
再生系统稳定运行，空间站氧气资源
100%再生，水资源闭合度提升到 95%
以上，每年减少上行补给6吨，主要技
术指标达到世界领先水平。”卞强说。
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杨宇光指出：“MOXIE 首次
展示了有助人类在火星上生存和
离开的技术，但在火星上大规模
制氧仍面临不少困难。”

他进一步解释说，首先是环境适应
性问题。火星的环境非常恶劣，温度很
低，平均温度约为-62℃。其次，火星的

大气层非常稀薄，而火星没有磁场的保护，
因此火星表面所受辐射的剂量和强度非常
高，可能会对设备的性能产生一定的影响。
此外，火星距离地球非常遥远，将物体送往
火星极其困难，目前只有中国和美国成功完
成，且成本非常高昂。如果想大规模生产氧
气，将相关设施送往火星需要付出极大的代
价。除非人类拥有能够低成本向火星运送
物资的技术，否则，在火星上大规模制造氧
气目前来讲还只是“海市蜃楼”。

尽管能在火星制造出可供人呼吸的氧
气，但人类想要在火星上生存，仍要应对很
多挑战。美国趣味科学网站稍早时间报道
中指出，除了上述提到的火星非常寒冷，火
星上的气压非常低，也会给在其上生活的人
带来极大的健康威胁。而且，人类还需要考
虑前往火星旅行所导致的骨骼密度极端损
失的问题。

“人类在火星上生存面临的问题很多，尤其是
火星没有一个全球性的保护性的磁场，各种辐射可
以直达火星表面，给人类健康带来极端不利的影
响。”杨宇光强调。

“人类登陆火星，对火星开展深入研究，可以更
好地了解太阳系的历史和地球未来的命运。同时，
人类也可以利用火星上的各种物资资源，进一步向
太阳系深处进发。”杨宇光表示，“火星制氧实验的
成功让人类朝着这个方向迈出了坚实的一步。”

据美国航天局网站消息，美国“毅力”号火星车搭载的制氧设备近日完成在火星上最后一次制
氧实验，相关技术被验证是能为未来登陆火星的宇航员提供氧气和返程火箭推进剂的可行技术。

美国航天局介绍，自登陆火星以来，该设备已完成16次制氧实验，总共成功产生了122克
氧气。该设备的表现表明从火星大气层中提取氧气是可行的。氧气可供未来到达火星的宇航
员呼吸，也可用作火箭推进剂。开发能够让人类利用月球和火星资源的技术，对于在月球建立
长期居住基地、创造强劲的月球经济，以及支持人类首次火星探测活动至关重要。

国际宇航联合会空间运输委员会副主席杨宇光对记者表示：“利用上述方法在火星大规模
制造氧气仍面临不少困难。此外，人类要想在火星上生存，除氧气外，还需要解决很多问题。”

这台名为“火星氧气就地资源利用实
验（MOXIE）”的设备是一个微波炉大小
的装置，随“毅力”号火星车于2021年登
陆火星。其工作原理是通过电化学过程
产生氧气分子，即从火星稀薄的大气中提
取二氧化碳，从二氧化碳分子中分离出氧
原子，最终生成氧气。系统通过分析气
流，可以测算出制氧量和氧气纯度。

美国航天局介绍，自登陆火星以来，
该设备已完成16次制氧实验，总共成功
产生了122克氧气，相当于一只小狗呼吸
10小时所需氧气量。在最高效情况下，该
设备每小时能够产生 12克纯度不低于
98%的氧气，这个制氧量是美国航天局最
初设定目标的两倍。8月7日，该设备在
第16次制氧实验中产生了9.8克氧气，足
够一名宇航员呼吸3个小时。这些进展
给科学家们带来了希望：人类有朝一日或
许可以在这个不适宜居住的星球上生存。

美国航天局相关任务负责人克尔泰
什说，相关设备和技术能够就地取材，将
火星当地资源转化为未来空间探索任务
所需的产品，通过在现实条件下验证这
项技术，我们距离让宇航员在火星

“以当地资源为生”又近了一步。
据介绍，美国航天局在

MOXIE 任务后的下一步计划
是研发在制氧外还包括液化和
储存氧气等功能的系统。

杨宇光说：“这样的制氧系统用途
广泛，除供宇航员呼吸外，还可以作为
火箭推进剂的来源，对未来的火星探
索任务大有裨益。”

未来的宇航员可以依靠在火星表面
找到的材料生存，而不是将大量氧气从地
球带到火星。这一概念被称为原位资源利
用，目前也已经成为热门研究领域。

MOXIE首席研究员、美国麻省理工学院的
赫奇特表示，下一步，他们并不打算创建MOXIE
2.0，而是计划制造一个全尺寸系统，包括一个像
MOXIE这样的氧气生成器，以及液化和储存氧气
的设施。

赫奇特也希望看到其他技术在火星上发挥作
用。他表示，美国航天局必须决定哪些东西需要在
火星上进行验证，这个名单上有很多技术，但他很
高兴MOXIE是第一个。

今年 5 月，记者从中国地质大学
（武汉）获悉，该校地球科学学院肖龙
教授领衔的联合研究团队，通过综合
分析“祝融号”火星车搭载的多光谱相
机获取的科学数据，首次在火星表面
发现海洋沉积岩的岩石学证据，证明
了火星北部曾经存在海洋。

目前的火星缺乏流水与生命痕迹，
但数十亿年前的火星环境或许大不相
同。过去的研究已证明，早期火星曾存
在大量液态水，并通过地貌分析和数值
模拟提出过古海洋假说，但是缺少探测
数据的支持。因此，火星北部平原是否
存在过海洋一直存在争议。

“我们查看火星车车载相机传回的照
片，发现这些裸露的岩石发育层理构造，显
著不同于火星表面常见的火山岩，也不同于
风沙沉积形成的层理构造，这些层理知识指
示的双向水流特点，与地球滨—浅海环境
中的低能潮汐流一致。”肖龙补充解释，研
究中识别的底形和沉积构造还具有支持其
为流水沉积而不是风成沉积的证据。

本研究中的观测结果成为支持火
星北部平原古海洋存在的直接性原位
探测证据。“祝融号”着陆点的位置也
表明，观察到的沉积构造可能形成于
北部平原古海洋的海退过程中。
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