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在新一轮登月热潮中，如何开发丰富的月球
资源成为各国关注的热点科技话题。据美国《防
务新闻》3月20日报道，以预研“未来科技”而著
称的美国国防高级研究计划局（DARPA）与美国
航空航天巨头诺斯罗普·格鲁曼公司签署了开发

“月球轨道”概念的协议，希望它能“再现19世纪
的美国西部大开发热潮”。

确定月球大开发的基础技术确定月球大开发的基础技术

报道称，诺斯罗普·格鲁曼公司在声明中表
示：“设想中的月球轨道网络可以在月球表面为
商业企业运输人员、物资和资源，为美国和国际
合作伙伴的太空经济做出贡献。”该公司的工作
重点是确定建立月球交通网络所需的接口、资
源，列出可预见成本、技术和后勤保障风险清
单。该公司还将提出月球轨道系统的原型，探索
使用机器人建设、操作系统的概念方案，包括月
表平整和基础准备、轨道放置与路线规划、连接
与精加工、检查、维护和维修等。

美国“太空”网站3月20日称，DARPA希望
月球轨道可以为月球带来持续的经济发展，“再
现19世纪末美国西部大开发热潮”。报道称，该
项目属于DARPA提出的“未来十年月球架构能
力研究（LunA-10）”，这项为期七个月的研究不
会资助建设或硬件开发，而是旨在确定开发未
来月球基础设施的相关技术。DARPA 去年 12
月选定了14家公司，旨在探索到2035年支持未
来月球经济的概念性研究，重点领域包括发电、
月球采矿和资源利用、导航、移动和物流。入选
的公司包括发射提供商、初创公司、国防主承包
商和科技公司。DARPA 战略技术办公室项目
经理迈克尔·纳亚克宣称，“未来 10 年，月球经
济将发生重大转变。为了更快实现目标，Lu-
nA-10 希望找到能实现多任务月球系统的解
决方案——例如同步提供通信和导航的无线
发电站。”他补充说，此类工作将加速“政府和
商业航天企业可能使用的关键技术，并最终促
进月球的经济活力。”

月表修路有多难月表修路有多难

按照美国主导的“阿尔忒弥斯”载人登月计
划，在第一阶段的“重返月球”实现后，未来将修
建月球基地并充分开发月球资源。但正所谓“要
想富先修路”，想要在月球大搞资源开采，首先就
必须迈过建设月球交通网的难题。

美国《大众机械》网站2023年4月曾介绍说，
由于月壤的特殊性，使得修建月球道路非常有必
要。据介绍，当年执行“阿波罗”登月计划的美国
宇航员曾乘坐月球车在月球表面行驶，但他们很
快意识到问题所在。“首先，月壤没有像地球上的
沙子或碎石那样被风化，它们就像锯齿状的小刀
片，会进入并磨损设备接头和橡胶垫圈，导致车
辆快速损坏。其次，由带静电的颗粒构成的月尘
不仅会附着在一切物体上，还会被吸入呼吸道，
对人体健康而言很危险。”

然而在地球上修建道路的方法，并不能照搬
到月球表面。美国宾夕法尼亚州立大学教授斯
文·比伦介绍说，目前修建道路要么是直接将土
地压实，要么是将水泥、细沙、少量其他化合物与

水混合后制造混凝土，要么是把碎石和沥青混合
在一起铺在路面上。但问题在于，这些做法在月
球上都存在各种难以克服的难题。月壤的特性
使其难以被压实，而且这种土路本身就很容易破
损，无法作为主要交通道路。而月球的水资源太
过珍贵，必须用于维持生命和满足其他需求方
面，因此月球上的混凝土必须不含任何水分，而
且考虑到从地球运送物资的巨大成本，它还必须
满足就地取材的苛刻限制。此外，美国科学家在
试验中发现，在月球表面重力极低的情况下，混
凝土会形成许多裂缝，因此还需要想办法在设计
时加以弥补。至于说沥青路面，在当前太空运输
方式没有得到彻底改变的情况下，在经济上是不
可能承受的。

磁悬浮柔性轨道受关注磁悬浮柔性轨道受关注

针对在月球表面修建道路的各种技术障碍，
美国国家航空航天局（NASA）旗下的喷气推进实
验室提出过一种月球轨道方案。美国《宇宙》杂
志介绍说，它是基于石墨烯柔性膜的月球悬浮轨
道运输系统，由两个必要层和第三个可选层组
成。第一层是石墨烯薄膜，能使机械推车利用磁
悬浮效应飘浮在轨道上方，第二层是柔性电路
层，负责产生电磁推力控制机械推车沿着道路运
行；位于底部的太阳能薄膜则是将太阳光转化为
电能。这套系统没有运动部件，不需要考虑支架
或轮子受到月尘的磨损问题。由于月球重力只
有地球的1/6，使得这套磁悬浮系统的效果远好
于地球。计算结果显示，它可以让机械推车悬浮
在典型月尘飘浮高度的两倍以上，再加上月球表
面没有空气，机械推车经过时不会扬起月尘，因
此它能在不干扰任何月尘的情况下沿着轨道移
动。该设计还考虑到，即便因为其他因素导致月
尘掉落在轨道表面，也可以使用专门设计带有毛
刷的机械推车进行清除。

报道称，与传统的公路、铁路或索道不同，这
套柔性磁悬浮系统可以直接展开铺设到月球表
面上，从而避免了大型的现场施工。由于它的重
量远小于常规道路设备，相关制造可以在地球完
成，再由飞船运送到月球表面。此外，它还可以
卷起来并重新铺设，以适应不断变化的月球基地
任务要求。

美国开采月球资源引争议美国开采月球资源引争议

不过“太空”网站也提到，目前关于月球轨
道的概念设计处于早期阶段，何时能够实施还
是未知数，首先需要等待“阿尔忒弥斯”载人登
月计划的第一阶段完成之后才会具体考虑。“阿
尔忒弥斯”计划几经推迟后，确定于2026年实施
首次载人登月，但目前仍面临“猎户座”载人飞
船、“星舰”月球着陆器和舱外航天服研制进度
严重滞后等问题，NASA方面多次要求国会增加
拨款，否则可能导致整个登月项目无法继续推
进。

值得注意的是，美国在月球资源开采方面还
拉拢多国签署《阿尔忒弥斯协议》，企图利用该协
定确认美国在月球开发矿藏资源的合法性，并且
在月球建立所谓安全区进行能源开采，同时”阻
止中俄等竞争对手的挑战“。

此外，美国太空军对月球潜在军事用途的兴
趣也在增加。《防务新闻》称，太空军在2月宣布了
建立太空未来司令部的计划，负责验证前瞻性概
念和新兴任务。其中“地月行动”是该司令部探
索的首批未来概念之一。报道称，3月18日，美
国太空军首席战略和资源官肖恩·布拉顿中将在
华盛顿特区举行的“卫星2024”会议上发表讲话
时表示，太空未来司令部的“地月行动”将侧重于
了解围绕月球的行动是否能为太空军带来军事
利益。

据《环球时报》

美国共和党籍前总统唐纳德·特朗普因财
务欺诈等违法行为在纽约州面临约4.54亿美
元罚款和利息。为保证上诉期间不执行该判
决，特朗普须在3月25日前凑齐约5亿美元保
证金。但多家媒体3月21日报道，凑齐这笔天
价保证金不易，特朗普面临资产遭查封甚至破
产风险。

纽约州最高法院一名法官上月判决特朗
普因虚报名下房地产价格等违法行为须缴纳
至少4.54亿美元，包括近3.55亿美元罚款和近
1亿美元利息，且利息按每天近11.2万美元的
速度不断累积。

对此，特朗普提起上诉。但为了暂缓执

行处罚，他必须在本月 25 日之前向法院缴纳
相当于罚款等相关款项总额 1.1 倍的保证
金。保证金可以现金或抵押贷款等形式缴
纳。如果特朗普上诉成功，保证金将如数归
还。

眼下保证金缴纳期限将至。按特朗普律
师向法庭提交文件所述，他们已接触过30家提
供抵押贷款服务的公司，但没人愿放贷，特朗
普单方面不可能凑足保证金。

法新社援引里士满大学法学教授卡尔·托
比亚斯的分析说，特朗普掏不出保证金，不仅
要个人蒙羞，其财务也将受到严重伤害。除非
控方同意宽限，或法官介入，否则特朗普可能

要“出售房产及相关资产，争取获得贷款，甚至
宣布破产”。

特朗普经由社交媒体宣称自己可能要用
“吐血价”出售资产，并指认这起诉讼是在“干
预选举”。

在今年的美国总统选举中，特朗普和现任
总统约瑟夫·拜登已分别锁定共和、民主两党
候选人提名。据美联社报道，特朗普的儿媳拉
拉·特朗普和高级竞选顾问克里斯·拉奇维塔
分别在共和党全国委员会出任高层。特朗普
已与共和党全国委员会达成协议，今后共和党
获得的竞选捐款可能会用于支付其法律诉讼
费。

特朗普还定于4月6日在佛罗里达州举办
大型筹款活动，个人捐赠额达到81.46万美元
的“金主”可与特朗普同桌、合影。

新华社特稿

美国司法部 3月21 日联合 15 个
州和哥伦比亚特区对苹果公司发
起反垄断诉讼，指控这家技术企业
涉嫌垄断智能手机市场、损害竞争
者利益、抬高智能手机价格。苹果
股价当天应声下跌 4.1%，收于每股
171.37 美元。

据 路 透 社 报 道 ，起 诉 书 共 88
页，提交新泽西州纽瓦克市一家联
邦法院，诉讼目的包括“把智能手
机市场从苹果公司的排他性和反
竞争行为中解放出来，恢复竞争，
继而降低消费者购买智能手机的
价格、减少（应用程序）开发商开
支”。

依据诉讼指控，苹果涉嫌的垄
断行为包括：第一，苹果限制超级应
用程序的开发。超级应用程序是指
消费者可以在一个应用程序中访问
信息、社交媒体、移动支付、音乐、照
片和电影等各类服务；第二，苹果钱
包这一支付系统迫使银行和其他金
融支付服务企业向苹果交手续费；
第三，通讯应用程序方面，比如“隔
空投送”照片和视频，苹果手机用户
难以与安卓手机用户轻松互动；第
四，苹果手表只能连接苹果手机，且
其他品牌的智能手表在苹果设备上
连接的功能非常有限；第五，苹果关
于游戏流媒体服务的应用商店政策
妨碍竞争。

暂不清楚司法部要求苹果公司
做出哪些具体改变。

美国司法部长梅里克·加兰在
一份声明中说：“消费者不应该因为
企业违反反垄断法而不得不支付更
高的价格。如果不受到挑战，苹果
公司只会在智能手机领域继续加强
垄断地位。”

司法部副部长莉萨·莫纳科说：
“苹果公司把消费者与苹果手机绑
定，同时把竞争对手挡在市场之
外。”她认为，苹果公司的做法阻碍
市场发展，“压制了整个行业”。

苹果公司否认上述指控，称这
项诉讼“与事实和法律不符”，威胁
到“使苹果产品在激烈市场竞争中
脱颖而出的原则”，苹果公司“将作
有力抗辩”。如果司法部胜诉，将开
创一个危险先例，赋予政府在技术
领域采取强硬措施的权力，苹果公
司创造技术的能力将受抑制。

司法部所说市场是指美国国内
智能手机市场，苹果公司所占份额
超过 65%。而苹果公司说，从全球
智能手机市场看，苹果所占份额仅
为五分之一。

这起诉讼引起部分法律专家
质疑，理由是苹果公司不是智能手
机市场唯一“玩家”。美国圣克拉
拉大学管理学教授迈克尔·桑托罗
认 为 ，“ 事 实 上 苹 果 并 非 垄 断 企
业”，诉讼其垄断没有经济现实基
础。

欧盟委员会本月初对苹果公
司处罚 18.4 亿欧元，理由是苹果在
流 媒 体 音 乐 业 务 中 存 在 垄 断 行
为。近年来，美国技术巨头面临越
来越严格审查。除苹果外，亚马
逊、脸书和谷歌也在美国面临反垄
断诉讼。

新华社特稿

瞄准太空资源开发 面临诸多技术挑战

美国启动月球交通网设计
“垄断智能手机市场”

美国司法部起美国司法部起诉苹果公司诉苹果公司

特朗普遇特朗普遇““钱荒钱荒””

月球悬浮轨道运输系统概念图月球悬浮轨道运输系统概念图。。


