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据媒体报道，俄罗斯称，考虑于 2033 年至 2035 年
间在月球上与中国合作建造一座核电站，此前 NASA
也曾表示要在月球上建核电站。

随着未来太空探索任务需求日益提高，太阳能和化
学能在深空探索中局限性渐显，核能可以在月球表面提
供持续动力并满足月球建造长期基地等空间任务的多
元化需求。人类在外星球建核电站，靠谱吗？面临什么
挑战？会带来污染吗？

据媒体报道，俄罗斯国家航天集团
总裁鲍里索夫 3月 5日表示，俄罗斯正
考虑与中国合作，于 2033年至 2035年
期间开始在月球上建造一座核电站。
他说，基于此，有朝一日人们可以在月
球上建立定居点。

报道说，鲍里索夫表示，俄罗斯和
中国一直在联合开展月球科研计划，莫
斯科能够利用其在“核空间能源”方面
的专业知识做出贡献。他说，太阳能电
池板无法提供足够的电力来为未来的
月球定居点供电，然而核电却可以。

鲍里索夫在谈到上述可能的计划
时说：“这是一个非常严峻的挑战……这
项计划应该以自动模式完成，没有人类
在场。”

鲍里索夫也谈到俄罗斯建造一艘
核动力货运太空船的计划。他说，除了
寻找如何冷却核反应炉的解决方案外，
与该专案有关的所有技术问题都已解
决。

俄罗斯官员先前曾公布其雄心勃
勃的计划，希望有一天在月球上采矿，但
俄罗斯的太空计划近年来遭受一系列挫
折。

随着俄罗斯“月球 25 号”（Luna-
25）探测器在去年坠毁后，俄罗斯 47年
来的首次月球任务失败。莫斯科表示
将发起更多月球任务，然后探索俄中联
合载人任务，甚至是建造月球基地的可
能性。

近日，美国宇航局宣布完成“月面
裂变反应堆电源项目”第一阶段工作，
并计划于 2025年启动项目第二阶段招
标，引发广泛关注。

美国宇航局将在第一阶段工作的
基础上总结成果，明确方向，最终确定
核反应堆电源设计和月球演示方案。

项目第二阶段将开展地面样机和
飞行样机研制，即建造核反应堆电源、
配套的运输系统和着陆器，并将电源送
到月球。第二阶段公开招标计划明年
启动，选取具有技术、价格优势的公司，
并在2028年底前交付成果。

2020年 12月 16日，时任美国总统
特朗普签署“太空政策指令 6号”文件，
确立了包括在 2027年底前在月球表面
建立核电站等具体目标，以国家战略的
形式要求美国政府组织科学研发，使美
国有能力在太空中使用核能，为人类在
月球与火星上建立居住地提供能源，并
为太空飞船等提供动力。

2021年底，美国宇航局和能源部联
合发布“月面裂变反应堆电源项目”公
告，征集在月球上建造核反应堆电源的
可行方案。该项目是美国阿尔忒弥斯
计划的重要组成部分，核反应堆电源将
作为月球表面电力系统的核心，可为航
天员在恶劣月表环境中的长期驻留和
探索活动提供基础支撑。

很多人疑惑，在月球上建
造核电站，会造成太空污染
吗？对此，杨宇光曾表示，“人
们也不需要担心核废料污染太
空，因为太空太广阔了。”谈及
月球上的核电站是否会对地球
造成威胁，他回应，“我们有个
专业术语，叫核安全轨道，也就
是说，卫星的轨道必须足够高，
才能保证给卫星提供能源的核
反应堆不会掉落在地球上。月
亮的轨道距地球 38万公里，已
经足够高，所以在月球上建造
核反应堆没有这方面的担忧。”

而“自由生物安全”公司首
席医疗创新官莫瑞博士则表
示，即使设施在月球发生事故，
给地球造成的风险也很小，因
为大气层会将致命的辐射阻挡
在外层空间，保护地球。

中国航天科工集团公司二
院研究员杨宇光表示，在太空
使用核能面临着散热的难题。
他解释，“出于散热和降温的考
虑，很多地面核反应堆都建立
在有水的地方。而在月球上只
能依靠很大面积的辐射散热器
给核反应堆散热，这不仅会增
加成本，而且会提高技术难
度。”

美国在空间核反应堆电源
领域有充足积累。1960 年至
今，在不同时期背景的驱动下，
美国相继启动了“核辅助电源
系统计划”“SP-100计划”“太
空核能倡议计划”等研发工
作。不过，空间核反应堆电源
技术非常复杂，这些早期计划
最终都没有完成。

除了散热，在月球上建设
核电站还需要面临不少技术挑
战，涉及核反应堆、电力转换、
散热和空间飞行等方方面面的
关键技术。虽然这些领域都有
相对成熟的方案，但目前没有
哪家公司具备全部能力，需要
联合各部门组建专门团队，整
合工程技能，开发系统所需的
所有技术。

空间核反应堆电源安全性
也是一个需要关注的问题。一
方面是在月球基地的使用安全，
如果出现紧急问题，应该怎样去
解决尚无方案；另一方面，核电
站电源动力系统必须确保核燃
料在到达月球表面之前不会被
激活，任务结束后，需要通过实
施安全退役计划，将系统辐射水
平逐渐降低到人类接触和处理
的安全水平，确保不会对航天员
或月球环境构成威胁。

近日，美国宇航局宣布完成“月面裂变反应堆电源项目”第一阶段工作，并计
划于2025年启动项目第二阶段招标，引发广泛关注。“月面裂变反应堆电源项目”
计划分两阶段进行，第一阶段开展研制方案规划和工程设计。

根据公告信息，核反应堆电源系统由铀燃料反应堆堆芯、功率转换系统、热管
理系统、功率管理和分配系统组成，设计功率 40千瓦，可在月表连续运行至少 10
年，能耐受发射和月球环境下的结构荷载。该系统折叠后可装入直径4米、长6米
的圆柱体空间，重量不超过6吨。

该电源可多次自动启动和关闭，支持0~100%功率范围的用户负载，单点故障
最小化，并在发生故障后至少提供 5千瓦电力输出。系统可在月球着陆器上运
行，或由月球着陆器运送到月表其他地点运行。系统1公里处的辐射暴露限制在
每年5雷姆的基线值。

项目管理人员介绍，核反应堆电源将在地球上制造组装，完成安全测试，之后
电源与月球着陆器结合并发射入轨。降落月球表面后，核反应堆电源可以立即运
行，不再需要额外组装。核反应堆电源将为月表大规模勘探、建立前哨基地和就
地利用资源提供能源供应。

1957年，人类发射第一颗人造卫星；1961年，人类首次进入太空。
随着人类对太空探测的技术发展，如何解决进行空间任务时的动力来源是人

们一直探求的问题。目前，载人航天主要能源有三类:太阳能、化学能（燃料电池
等）以及核能。

其中，化学电池结构简单，工作可靠，但寿命短，低温性能差，功率小。
太阳能电池阵-蓄电池组联合电源技术成熟，工作寿命长，供电能力强且性

能可靠，是当前应用最广泛的空间电源。但是太阳能电池阵非常依赖光照条件，
在阴影、深空环境下不能工作，还存在展开面积大、结构复杂等问题。

空间核电源主要有同位素电源和核反应堆电源，前者通过衰变放热转换或产
生电能，功率小，寿命长，工作可靠，在低功率空间任务中有广泛应用，如美国的

“先驱”“旅行者”“伽利略”和“卡西尼”等。
月表的寒冷月夜持续14天，两极附近光照变化很大，陨石坑中的永久阴影区

终年无光，火星沙尘暴常常持续数月。在这些严酷环境中，太阳能发电已无法满
足需求，燃料供应也非常有限，难以可靠地支持航天员长时间停留。而核反应堆
电源功率大、储能高、重量轻、体积小，可在太阳能、风能和水力发电不易获得的环
境下工作。

随着未来太空探索任务需求日益提高，太阳能和化学能在深空探索中局限性
渐显，人类想要停留月球表面进行时间更长、更深入的科学研究，核能可以在月球
表面提供持续动力并满足月球建造长期基地等空间任务的多元化需求。

美国
建“月面裂变反应堆电源”

俄罗斯
计划在月球建核电站

●为何要建?
在月球和火星上建造供电设施

●有何挑战？
在太空使用核能
面临着散热难题

●会污染吗?
月球轨道足够高
不会污染地球

●如何建造？
可在地球上制造组装，然后发射登月

揭秘


