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发展争先恐后

美国对于电磁脉冲武器的研制较

早。目前，美国海军已经成功研制搭载

于 GPS／INS 航空制导炸弹的 EMP 战

斗部，并计划将其移植至卫星辅助制导

弹药、联合直接攻击弹药、敏捷滑翔武

器、联合防区外发射武器等平台。其在

2016 年配装了 AGM-86C／D 常规空射

巡 航 导 弹 的 第 2 代 EMP 套 件 ，实 现 多

次、多目标打击能力。美国陆军在 2017

年就开始研制以大炮作为投掷系统的

EMP 炮攻击系统，旨在研发一种低功率

武器，用来精确打击一小片区域，精确

影响电磁频谱的某个特定部分。在美

陆军开展的“网络空间探索 2021”演习

中，重点检验了网络空间电磁一体化理

念，探索将电磁脉冲武器等电子战装备

集成到整个军事作战体系中的应用战

术研究。

经过几十年研究，俄罗斯的电磁脉

冲武器已经积攒了很多经验。在 2020

年春天的测试中，最新的电磁脉冲炮已

能将试验范围内的无人机摧毁，超出了

研究人员预料。俄罗斯这次试验对象

只是无人机，但电磁脉冲武器在未来战

争中的应用，打击对象将更加广泛。无

论是坦克、装甲车、武装直升机还是无

人机都需要先进的通信设备和火控系

统，这些设备或技术一旦被电磁脉冲武

器击中，便会瞬间失去联系，其直接后

果就是所有武器都将变成“瞎子”。据

悉，俄罗斯计划于 2025 年将电磁脉冲炮

装备在第六代战机上。

瑞典、英国、德国等国家也大力开

展相关研究。瑞典有较高水平的电磁

脉冲外场试验，已拓展到 GPS、计算机

系统及无线局域网等研究领域，目前有

BAE 公 司 的 博 福 斯 高 功 率 微 波 系 统 。

英国正在研制可配装 BQM-145A 无人

机平台的电磁脉冲武器，并在未来可拓

展为小型化、可重复使用的武器。德国

研究的一种降落伞型电磁脉冲战斗部，

通过降落伞共形天线辐射高功率电磁

脉 冲 ，辐 射 功 率 达 1GW，工 作 频 率 为

100MHz~1GHz，作用距离可达10~100m，

可攻击雷达系统、通信系统和区域防御

系统等。

战场初显锋芒

电磁脉冲武器利用强烈的电磁脉

冲辐射，干扰或摧毁敌方设备。一旦用

于信息传输的军事通信系统被破坏，对

整个作战体系的生存威胁极大。1991

年海湾战争中，美军用“战斧”巡航导弹

携带电磁脉冲弹头，打击伊拉克防空系

统和指挥中心电子系统，导致伊拉克军

队整个防空体系瘫痪——导弹和高射

炮成了一堆废铁，战斗机被“按”在跑道

不能起飞。

1993 年以来，美国空军科学研究部

研制多型电磁脉冲发生器。电磁脉冲

武器能使雷达、电脑、媒体和通信等设

施陷入瘫痪，直接影响精确制导武器和

信息化单兵的作战效能。伊拉克战争

中，美英再次使用电磁脉冲武器干扰伊

拉克的电子信号，首都巴格达所有电子

信号被覆盖。美军还向伊拉克国家电

视台投掷了电磁脉冲炸弹，造成了电视

转播信号的中断。

俄罗斯无线电电子技术公司研制

的“克拉苏哈 ”系列电子战武器 ，主要

包括两个型号：“克拉苏哈-2”系统和

“克拉苏哈-4”系统。“克拉苏哈-2”系

统 是 一 种 车 载 高 功 率 微 波 系 统 ，其 研

制 的 重 点 是 压 制 空 基 观 测 雷 达 ，主 要

针 对 美 军 的 E-3 预 警 机 和 其 他 使 用 S

波段的侦察系统。而“克拉苏哈-4”系

统的用途更加广泛。作为一种陆基电

子 压 制 和 防 护 系 统 ，它 甚 至 能 对 抗 间

谍卫星。最新型号“克拉苏哈-4”系统

可对 E-8C 侦察机、“捕食者”无人机、

“全球鹰”无人机进行干扰。两型装备

在 联 合 使 用 的 情 况 下 ，可 覆 盖 区 域 内

多 个 无 人 机 蜂 群 目 标 ，其 不 俗 的 作 用

效能已在战争中得到证明。在叙利亚

战场，“克拉苏哈-4”系统在 48 小时内

摧毁了 9 架 TB-2 无人机，同时也成功

使大多数射向叙利亚军用机场的美国

战斧导弹偏离了目标。

上述战例均展现了电磁脉冲武器

对军队信息化节点的显著压制和毁伤

能力。电磁脉冲武器已经成为当前各

军事大国应对信息化竞争的重要武器。

征途仍然漫长

电磁脉冲武器作为一种新型电子

战攻击武器，在电子战、对抗隐身武器

和摧毁精确制导武器等方面具有巨大

的优越性。然而，真正要使电磁脉冲武

器在未来战场占据一席之地，仍需再迈

一个大台阶，在破除技术难点、打通战

法堵点、理清发展重点上持续发力。

突破技术瓶颈，解决现实问题，还

是要看源头。电磁脉冲武器的工作要

消耗大量电能为激发高能磁通提供初

始能源，其组成中的电源、电磁脉冲发

生 源 以 及 冷 却 设 备 庞 大 ，导 致 电 磁 脉

冲武器重量重、体积大，不便装在各种

轻 型 运 输 工 具 上 。 同 时 ，由 于 不 具 备

敌 我 识 别 功 能 ，电 磁 脉 冲 武 器 与 其 他

信 息 化 武 器 配 合 使 用 时 存 在 相 互 干

扰 ，甚 至 达 不 到“1+1=2”的 效 果 。 因

此，电磁脉冲武器轻量化、兼容性问题

已 成 为 困 扰 各 国 科 研 工 作 者 的 难 题 ，

如 何 在 保 证 战 斗 力 的 前 提 下 ，实 现 电

磁脉冲武器轻量化、一体化升级，将是

今后技术研发的主要方向。

目前，各国均存在对电磁脉冲武器

作战应用战术研究不足的问题。近几

年，各国纷纷组建具备各种不同能力的

网络空间和电子战部队，开展了一系列

演习、竞赛，旨在实现其网络空间电磁

一体化作战能力的最优化。

将电磁脉冲武器融入未来战争技

术 革 新 ，只 有 辅 以 战 法 创 新 才 能 形 成

强 大 战 斗 力 。 打 好 基 础 的 同 时 ，更 要

瞄准未来战场才能理清发展重点。从

较 为 成 熟 的 电 磁 脉 冲 武 器 分 析 ，其 主

要 承 担 反 无 人 机 群 和 反 小 型 车 辆 、船

只 、飞 机 的 任 务 。 电 磁 脉 冲 武 器 在 网

络和电子战、无人机平台上的应用，本

质 上 就 是 逐 步 建 立 反 电 子 设 备 ，甚 至

实现反导能力。电磁脉冲武器的发展

仍以反电子设备、反弹道导弹，甚至反

卫星为长远目标。正像热兵器取代冷

兵 器 一 样 ，电 磁 脉 冲 武 器 在 未 来 一 旦

投 入 作 战 使 用 ，必 将 引 发 军 事 作 战 革

命，推动作战理论、作战样式的巨大变

革 。 其 能 否 实 现 跨 越 式 发 展 ，不 仅 有

赖 于 技 术 上 的 新 突 破 ，也 有 赖 于 作 战

理 论 与 战 法 战 术 的 创 新 ，为 其 真 正 步

入战场赋能增效。

左上图：电磁脉冲武器效果图。

资料图片

电磁脉冲武器电磁脉冲武器::再上个台阶不容易再上个台阶不容易
■吴 琦 顾曦文 张国强 赵 楠

前不久，英国国防部进行了一项实弹试验，名

为“胡狼”的垂直起降无人机在测试中发射了多枚

轻型多用途导弹。试验现场，“胡狼”无人机从一个

低空悬停位置发射“欧洲燕”导弹，导弹发射时产生

的后坐力并未对其稳定性产生过多影响，试验全程

“胡狼”保持空中悬停。

在作战能力方面，“胡狼”无人机还能够边向前

飞行边开火，不一定非要悬停才能与目标交战。其

飞行速度可比肩载人直升机，且有着不俗的载荷能

力和续航里程。在此基础上，其机身前上部左右两

端各有一个管状发射器，能向地面或者空中目标发

射导弹。“胡狼”无人机可执行战场空中拦截、近距

离空中支援、反直升机和反装甲任务，还可以深入

敌后摧毁通信链路。

当前，无人作战领域的理念和手段日益丰富，

无人化作战体系正在逐步改变战争形态。“胡狼”无

人机的设计旨在满足更多的应用需求。据称，它可

以在不依赖机场的情况下使用，有效避免对跑道的

依赖以及起降过程所带来的不确定风险，这也意味

着“胡狼”可以在丛林战和城市巷战中处于隐藏位

置进行操作。此外，它的导弹发射器是一个即插即

用的系统，后续新的武器和技术可与之进行有效整

合，未来可能成为真正的多用途攻击机。

下图：“胡狼”无人机。 资料图片

空中“胡狼”试射多用途导弹
■吴淮江 李姗姗

日常生活中，“薄皮”是核桃、西瓜等一些农

产品的卖点。但在武器弹药领域，更多时候会

强调“厚壳”，以保证武器弹药在作战应用时的

完整性和有效性。

以巡航导弹为例，其造价昂贵、精度较高、

威力较大，研发及使用者无不希望其“一个能

顶一个用”。在射程较远的情况下，要确保其

不 易 被 损 毁 ，不 少 国 家 的 巡 航 导 弹 纷 纷 采 用

“厚壳”设计。不仅如此，一些巡航导弹，还会

在内部装药上做文章——使用钝感炸药和钝

感推进剂，以降低导弹被击中时发生爆炸的可

能性。

如何反制这种“厚壳+钝感装药”的精确制

导弹药？传统破片显得有点“吃力”。它存在一

定 弊 端 —— 通 常 只 能 给 目 标 带 来 一 些“ 皮 外

伤 ”，有 时 即 使 命 中 也 只 相 当 于 进 行“ 穿 刺 手

术”，除非伤及目标的核心部件或引发目标内部

装药爆炸，否则很难击毁导弹。于是，活性破片

概念问世，相关研究逐步展开。

谈到“活性”，有人会联想到“鲶鱼效应”，随

着一条鲶鱼放入，鱼群就活泼了许多。活性破

片的材料通常为高分子聚合物，其中加入了一

些能迅速起反应的特殊物质，恰如鲶鱼放入了

鱼群。

不过，与鲶鱼放入鱼群就开始起作用不同，

活性破片表现出活性需要具备一定条件。比

如，它只有发生高速撞击时才会燃烧或爆炸。

它发挥效能的过程，如同一把短斧砍进精确制

导弹药的弹体，在进入弹体后，组成“短斧”的活

性材料才会发生化学反应，释放化学能，快速燃

烧甚至爆炸，进而引发目标弹体内钝感炸药和

钝感推进剂的大爆炸。

当前，各国对活性材料的研发集中在铝热

剂、金属间化合物、亚稳态分子间复合材料和金

属氧化物等方面。这些活性材料通常以高分子

聚合物如含氟聚合物粉体为基体。制备过程

中，基体中会被加入一定量的金属、合金和金属

间化合物等，然后再经过模压成型和烧结硬化

等处理。这样，就可以使活性材料获得较好的

强度、密度、钝感性和释能性。

用 这 些 活 性 材 料 打 造 的 破 片 式 战 斗 部 ，

被 称 作 活 性 破 片 战 斗 部 。 相 关 研 究 证 明 ，活

性 材 料 的 配 方 、成 型 工 艺 与 活 性 破 片 的 打 击

效 能 息 息 相 关 。 不 同 的 成 型 工 艺 与 材 料 配

方 ，可 以 赋 予 活 性 破 片 不 同 的 穿 孔 、内 爆 、引

燃 、引 爆 等 耦 合 效 应 ，实 现 不 同 程 度 的 毁 伤

效果。

由于活性破片战斗部有着抗击来袭远程精

确制导武器的巨大潜能，不少国家展开了相关

研究。美国国家科学研究委员会将“活性材料”

技术列入其“高级含能材料”计划，一些研究机

构也启动了先进活性材料研究项目。俄罗斯科

学院和基础研究基金会也在推进多个活性材料

研究项目。

然而，这并不意味着活性破片战斗部的问

世已近在眼前。当前，活性破片战斗部研发尚

处在“成长”阶段，其今后能否成为各国共同重

视的“朝阳产业”，还有待时间验证。

“厚壳+钝感装药”导弹的新克星——

活性破片战斗部
■宋美洋

电磁脉冲（EMP）武器是近年来逐渐发展起来的一种新概念武
器，其杀伤原理是利用核爆炸或高能微波发生器产生的强大电磁脉
冲，毁坏敌方武器装备电子元件，致其失效或损坏。未来高技术战争，
这种“不流血的武器”可能会作为应对信息化军事力量的首选进攻性
武器之一。

说起电磁脉冲武器概念的诞生，颇具戏剧性。1961年，苏联在北
极圈附近进行核试验，剧烈的核爆炸不仅对苏联空军的地对空雷达造
成损坏，还影响到上千公里外的电子系统。两年后，美国开展了一次核
试验，核爆炸后，距离爆炸中心上千公里范围内的环境均受波及，街道
上的灯大部分熄灭。那时，夏威夷檀香山的居民同样搞不清楚原因。

经过事后调查，人们终于知道这两起“神秘事件”的罪魁祸首正是
核试验产生的瞬时电磁脉冲。军事专家们看到了其中的军事价值，利
用电磁脉冲效应制造武器正好符合现代战争“非接触、零伤亡”的作战
理念。自此，世界各军事强国针对电磁脉冲武器相继展开研究。

经过数十年发展，电磁脉冲武器仍未大规模用于实战。随着人们
对电磁脉冲武器研究逐渐深入，对其缺点的认识也越深刻，应用所受
到的制约也越多。比如，电磁脉冲武器破坏范围大，精确控制杀伤半
径难，稍不注意就会酿成“杀敌一千，自损八百”的苦果。能否突破发
展瓶颈、攻克技术短板，决定着这种新概念武器在未来战场上的地位
和命运。

兵器知识

■本期观察：马龙邦 李 芮

品味有故事的兵器

兵 器 控

新装备展台

近年来，伴随着无人机的飞速发展

和 广 泛 应 用 ，反 无 人 机 系 统 也 应 运 而

生。反无人机系统，即反制无人机的防

御系统，包括导弹打击、电子干扰、激光

拦截、直接摧毁和诱骗控制等多种技术

手段，其中干扰阻断是最常见的一种。

本期“兵器控”，为大家介绍 3 款反无人

机系统。

英国AUDS反无人机系统

AUDS 反无人机系统由布莱特监控

系统公司等三家公司联合研制，号称世

界首个集“探测、跟踪、干扰”于一身的反

无人机系统，该系统可以在 8 公里范围

内，发现并干扰各类小型无人机，甚至有

能力接管其控制权。

AUDS 反无人机系统能够用其配备

的雷达和光学系统定位目标无人机，随

后发射定向的大功率干扰射频，切断无

人机与控制终端之间的联系，迫使无人

机降落甚至接管其控制权，整个过程需

15 秒左右。该系统采用全电扫描雷达

技术，可以 24 小时探测高速或低速移动

微型和迷你型目标，其水平和倾斜方位

指示器，能够自动跟踪无人飞行器进行

目标识别。此外，AUDS 反无人机系统

采用的智能射频抑制器，能有选择地干

扰无人飞行器所使用的不同类型的指挥

与控制通信链路。

美国吸血鬼反无人机系统

吸血鬼反无人机系统是由美国一家

公司研发的车载模块化托盘式火箭设

备，可以快速安装在车辆平台上。该系

统采用模块化设计，体积小、重量轻、部

署便捷。其使用的弹药学名是“先进精

确杀伤武器系统”，但实质是基于 70 毫

米航空火箭弹研制改良的激光制导火箭

弹。火箭弹发动机和战斗部之间增加了

一个导引段，其上方会弹出 4 片控制翼，

每片翼有一具分散式孔径半主动雷射感

测器，控制火箭弹运动方向。该系统的

最大优势是价格相对便宜，一枚拦截弹

不到 3 万美元。

吸血鬼反无人机系统的缺点也比较

明显。其射程近，防护面积较小，且不具

备多目标攻击能力，拦截较大规模的无

人机时“力不从心”。此外，拦截弹自身

的机动性能不高，对空搜索能力偏低，其

效能发挥如何，有待进一步观察。

日本2千瓦级反无人机系统

在 2023 日本防务展会上，日本川崎

重工展示了安装在 Mule Pro-FX 地面

车辆上的新型高能激光反无人机系统，

吸引了较多关注。该系统配置了 2 千瓦

高功率激光器，其组成包括：激光测距

仪、红外热成像摄像机、高能激光器、万

向节和 2 千瓦的电源。它被安装在川崎

汽车公司的全地形车上，可跟踪 300 米

范围内的无人机，并摧毁 100 米范围内

的无人机目标。

然而，激光系统用于反无人机仍然

面临较多影响其效能发挥的制约因素。

如功率不足、散热慢、大气效应明显等，

特别是激光在大气传播中容易受雾、尘、

雨、湍流和温度等因素影响，能量衰减严

重，可靠性降低。此外，人为的战场烟雾

也会削弱激光光束能量，使其对远距离

无人机的作战效能大打折扣。


