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随着嫦娥六号完成月背采样返回，

中国探月工程“绕、落、回”三步走战略

圆满收官。如何利用月球本身资源建

设可持续的科研站，成为下一阶段的关

键课题。

在位于安徽省合肥市的深空探测实

验室，一项被称为“月壤原位3D打印系

统”的原理验证实验，展示的便是月球

原位自主智造的地外建造思路。

科研人员用抛物面镜将太阳光聚焦

数千倍，产生超过1300摄氏度的高温，

再通过一根柔性的光纤远距离传输聚

光太阳能，就像一支精准的“光笔”，结

合3D打印技术，将月壤材料打印出结构

坚实的砖体或任意形状的构件。

“未来月球科研站的建设，核心是

‘月球原位取材、集群协同智造、自主智

能作业’。”中国工程院院士、哈尔滨工

业大学党委书记陈杰说，其目标是转化

利用月球的“土”并建成月球的“家”，最

大限度降低对地球补给的长距离依赖，

实现地外基地的智能建造、自主运维和

可持续拓展。

除了将月壤高温熔融打印成结构

件，我国科学家还探索了将月壤制成高

性能纤维的新方法。

东华大学科研团队依据嫦娥五号取

回的真实月壤，在实验室通过高温熔融

和真空牵引技术，成功制备出直径仅10

至20微米的超细月壤连续纤维。中国科

学院院士、东华大学教授朱美芳说，团队

已成功研发适应月球高真空、低重力环

境的自动成纤装备，为未来月面原位制

造复合材料开辟了新可能。

“无论是打印成砖，还是拉制成纤，

目的都是将月球上最丰富的表层物质

——月壤，转化为可用的工程材料。”

深空探测实验室总工程师史平彦表

示，多条技术路线并行探索，是为了应

对月球极端环境的严苛挑战，找到最优

解决方案。
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月球表面呈现为一

个集极端温差、高真空、

强辐射以及带电月尘于

一体的复杂环境，任何

制造设备首先要解决长

期可靠运行的难题。并

且，未来月球基地的建

造不可能由单一设备完

成，需要异构机器人集

群的协同作业。

设想未来的月面建

造现场：勘察机器人进

行测绘；运输机器人搬

运月壤；大型 3D 打印机

器人堆砌主体结构；灵

巧装配机器人执行高精

度装配作业……

“实现这一愿景的

关键，是赋予月球无人

装备集群‘群体智能’。”

陈杰认为，这需要攻克

月面远距离可靠通信、

高精度协同定位、异构

无人集群智能规划与自

主控制等一系列核心技

术，让不同的无人装备

都能像一个有机整体般

自主、智能、高效地协同

作业。

月球已成为全球科

技竞争与合作的新疆

域。我国秉持开放合作

态度，深空探测实验室

已与60余个国际科研机

构建立合作。我国首个

深空探测领域的国际科

技组织国际深空探测学

会已落户合肥。

“从月壤中制备氧

气、金属乃至水，是人类

共同的目标。”中国工程

院院士、中国探月工程

总设计师吴伟仁表示，

共享知识、协同攻关是

应对地外生存挑战的理

性选择。

目前，我国科学家

正为未来月球家园勾

勒出多幅蓝图。哈尔

滨工业大学提出“三叶

草”与“中国星”方案；华

中科技大学构思“月壶

尊”方案；重庆大学则研

究利 用 月 球 天 然 熔 岩

管洞穴建造基地的可

行性……

根据国家航天局相

关规划，我国将在 2030

年前实现中国人首次登

陆月球，并在 2035 年前

建成国际月球科研站的

基本型。

聚光“生长”而成的

月壤砖，象征着我国深

空探测从“带回深空样

品”到“利用深空资源”

的深刻转变。当智能

机 器 人 集 群 在 月 面协

同起舞，人类在月球上

长期停留与发展的梦

想，正一步步从概念走

向现实。

文图均据新华社

中国科学家“解锁”智造月球科研站
阳光取代了窑火，月壤作为原始建材，
智能机器人充当建筑工人……这些正是
我国航天领域最前沿的探索方向之一：

月球原位自主智造。
12月19日，由深空探测实验室承办的以

“地外资源开发利用技术前沿与发展战略——
太空采矿与深空制造”为主题的中国工程院工
程科技学术研讨会在安徽省亳州市举行，多位
院士专家详解了“月宫”建造“黑科技”。
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由深空探测实验室通过“月壤原位3D打印系统”打印成
型的月壤砖。

深空探测实验室科研人员正在开展“月壤原位3D打印系统”的原理验证实验。

从月壤到“月宫”


