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以快求胜，唯快不破

在追求速度的道路上，人类从未停

止脚步。

从 1903 年莱特兄弟以每小时 10.9

千米的速度驾驶自行研制的飞机“飞行

者一号”试飞成功，到 1957 年世界上第

一颗人造卫星发射成功，人造卫星达到

第一宇宙速度，再到 20 世纪 90 年代起

人们提出更高的愿望，开始进入高超音

速飞行的时代，人类始终朝着更快的速

度进发。

高 超 音 速 ，一 个 空 气 动 力 学 名

词 ，是 指 速 度 远 超 出 音 速 的 状 态 。 现

有 研 究 中 ，对 高 超 音 速 的 定 义 通 常 源

于《高 超 音 速 高 温 气 体 动 力 学》和 美

国 国 家 研 究 会 议 对 美 国 空 军 高 超 音

速 规 划 的 评 估 报 告 ，指 飞 行 器 能 够 突

破 5 倍 音 速 ，大 概 每 小 时 6000 千 米 以

上。

当 前 ，高 超 音 速 技 术 主 要 体 现 在

军事层面上的高超音速武器。高超音

速武器被 军 事 专 家 称 为 继 螺 旋 桨 、喷

气推进器之后航空史上的第三次革命

性成果。

依 据 其 飞 行 时 动 力 推 进 模 式 的

不 同 ，世 界 上 研 发 的 高 超 音 速 武 器 大

致 有 载 具 滑 翔 式 、吸 气 巡 航 式 、空 天

往 返 式 共 三 种 表 现 形 式 。 就 其 武 器

形 态 而 言 ，主 要 以 高 超 音 速 飞 行 器 为

主导。

经 过 这 些 年 的 研 究 ，高 超 音 速 飞

行 器 主 要 包 括 三 类 ：高 超 音 速 巡 航 导

弹 、高 超 音 速 空 天 飞 机 和 高 超 音 速 火

箭助推-滑翔飞行器。

天下武功，唯快不破。未来，如果

人们掌握了高超音速飞行技术，就可以

在 3 小时内横跨两个半球，到达地球上

的任何一个角落，并赋予武器装备更加

超凡的能力——

一是穿透破击能力强。依靠超高

的速度和复杂的弹道，高超音速武器能

使对方的防空反导系统来不及反应甚

至发现不了，从而实现作战目的。

二 是 可 以 做 到 精 确 打 击 。 高 超

音 速 武 器 能 够 将 时 间 、空 间 和 能 量

三 者 较 完 美 地 融 合 一 体 ，可 在 8 分 钟

内 对 1000 千 米 范 围 外 的 目 标 进 行 精

确 打 击 ，具 有 明 显 的 时 间 、空 间 和 能

量 优 势 ，不 需 前 出 兵 力 即 可 对 敌 实

施 有 效 杀 伤 ，进 而 具 有 强 大 的 战 争

威 慑 力 。

近年来，高超音速技术日益受到世

界各国的追捧，目前世界上已有多个国

家积极研发探索高超音速技术及其应

用。未来，高超音速技术的发展将对世

界安全、宇宙空间资源开发及相关学科

发展产生重大影响。

挑战与机遇并存

高 收 益 往 往 伴 随 着 高 风 险 。 高

超 音 速 武 器 的 研 发 注 定 不 会 是 一 路

坦 途 ，其 所 面 对 的 很 多 技 术 挑 战 可 谓

空前。

——热。在高超音速下，摩擦和空

气滞止会产生巨大的热量，这些热量需

要通过坚固但重量较轻的防热面板和

防热系统来管理。像传感器和电子设

备这样的仪器，也必须被很好地装备和

保护起来，以应对这种极端条件。

——先进材料。管理极端的热量

和速度需要发明和部署新的解决方案，

即发展可以承受极端环境的先进材料

和复合材料。

——机动性。高超音速系统要设

计为能在对抗环境下运行，就必须能够

突破广泛的防御。在高超音速条件下，

机动性是一个巨大的挑战，需要大量的

计算，其极高的技术难度，需要强大的

经济基础和多方面的技术支持。

——通信。在高超音速飞行中，通

信等基本操作非常重要，需要通过能在

这些高速环境中运行的全球通信系统

和传感器系统，让操作员和决策者彼此

持续连接。

从美国试射高超音速武器屡次夭

折的例子中，就可以看出研制高超音速

武器面临的挑战和难度有多大。作为

世界上第一个“吃螃蟹”的国家，美国在

20 多年前就开始研制高超音速武器，其

研发的项目包括 X-51 飞行器、“猎鹰

HTV-2 号”高超音速飞机等，其中绝大

多数项目都因为测试失败或者因失败

次数太多而先后放弃。

2022 年 12 月 12 日，美国空军在南

加 州 海 岸 的 一 次 测 试 中 ，从 一 架 B-

52H 同温层堡垒轰炸机上发射了一枚

AGM- 183A 空 对 地 高 超 音 速 导 弹 。

但 后 来 ，美 国 空 军 部 长 弗 兰 克·肯 德

尔 向 美 国 众 议 院 委 员 会 成 员 透 露 ，高

超 音 速 导 弹 AGM-183A 测 试 再 次 遭

遇失败。

尽管技术挑战很大，世界上许多国

家 还 是 乐 此 不 疲 地 开 展 相 关 研 发 项

目。这背后是未来高超音速技术的巨

大军事效益和广泛应用场景。

除了在高超音速武器领域，未来在

民用领域，高超音速技术还可应用于民

航客机，大大缩短飞行时间，提高全球

交通运行效率。“3 小时内全球到达”的

交通速度会开启一个人类出门旅游、商

务办公新时代。

此 外 ，随 着 太 空 旅 游 的 技 术 逐 渐

成 熟 、安 全 性 被 认 可 ，也 随 着 人 们 对

于 精 神 生 活 有 更 高 的 追 求 ，太 空 旅 游

有 着 广 阔 的 市 场 前 景 。 未 来 ，基 于 高

超 音 速 研 制 的 载 人 太 空 飞 机 能 够 在

数 分 钟 之 内 将 人 类 送 入 太 空 ，为 普 通

民 众 开 启 太 空 旅 行 以 及 探 测 外 太 空

的大门。

影响未来战争胜负的锐器

法国首次成功试射的 V-Max 高超

音速滑翔飞行器，引起了全球的关注。

据悉，该滑翔飞行器是 V-Max 高超音

速助推滑翔导弹的弹头验证机，试验中

使用火箭助推发射，飞行过程中成功实

现多次机动。

据法国权威媒体进一步披露，V-

Max 滑翔飞行器长约 2 米，射程约 3000

千米，主要目的是评估鉴定滑翔飞行器

概念的潜在优势和局限，并开展相关关

键技术研究。其中，主要难点是滑翔飞

行器在高超音速飞行条件下进行机动

和耐受高温环境能力，以及研究合适的

结构材料，分析滑翔飞行器所能携带的

战斗部质量。

此前，法国海军参谋长曾在法国参

议院听证会上表示：“高超音速威胁是

我们的主要考虑因素，而拥有该导弹类

型对于当前和未来海战至关重要。”

有分析认为，未来的 V-Max 高超

音速导弹可装备法国水面舰艇，用于打

击海上移动目标，将有助于法国远程高

速反舰能力的提升。

去年 2 月，美国国家科学技术委员

会将高超音速技术加入到新一版关键

和 新 兴 技 术 清 单 ，并 投 入 巨 大 的 科 研

经费预算用于高超音速武器的研发与

测试。

俄罗斯对高超音速技术的研究起

步较早，目前在高超音速武器系统方面

处于世界领先地位，已经研发出“先锋”

“锆石”“匕首”等高超音速武器。未来，

俄罗斯仍将不断拓展其高超音速家族，

努力使其高超音速武器种类多样化、发

射方式多样化、武器用途多样化。

透过以上几个国家的做法，都足以

体现各国对高超音速技术的高度关注。

为了加快高超音速武器的发展，赢

取未来战场制胜先机，世界各国纷纷投

入大量的人力、物力和财力，采取各种有

效措施，加速高超音速技术的发展进程。

目前，高超音速技术领域已经成为

国际军事竞争的一个新制高点。可以

说，随着高超音速武器不断列装和作战

运用，未来将逐步成为掌握战场主动权，

影响未来战争胜负的锐利武器——

加快作战节奏。在未来战争中，速

度将与信息一起成为取得胜利的决定

性因素。谁能更快更好地将作战链闭

环，谁就能获得作战的胜利。高超音速

技术所带来的高速度，突出了战争中的

速度制胜优势，在极大加快作战节奏的

同时，也使先发起进攻的一方，更容易

赢得优势。

扩大作战空间。高超音速技术使

高超音速武器能够在短时间内到达全

球任何地点执行任务，一旦投入实际运

用，将对对手形成巨大空天安全威胁。

高 超 音 速 技 术 所 带 来 的 高 速 度 、远 射

程，不仅扩大了战争的地理空间，模糊

了战争的前方和后方，而且将促使“空

天一体战”“空海一体战”“多域战”等作

战模式得以实现。

改变对抗模式。高超音速技术使

武器能以快于声音的速度实施突防，将

导致现有防御系统没有足够的预警时

间，即使发现目标也难以实施拦截，从

而颠覆了现有的空防规则，打破原有的

攻防平衡，改变传统的攻防模式。

形成新型威慑。高超音速技术的

应用与战略威慑于一体，既可以是常规

武器，也可以配备核弹头，不仅可以成

为战略威慑系统的一部分，还可以形成

新的战略威慑能力。美国最新版《核态

势报告》认为，高超音速导弹一旦服役，

核武器的战略地位将有所下降，世界将

进入“后核武时代”。此时，非核高超音

速导弹可能会使绝对摧毁的核威慑转

变为高效准确的高超音速常规威慑，进

而 导 致 世 界 战 略 核 力 量 平 衡 被 打 破 。

若高超音速巡航导弹配载核战斗部，更

将极大增强应对敌反导威胁的能力，大

幅提升核反击的实际威慑力。

综上所述，高超音速技术作为未来

大国对抗中的有力筹码，正成为当前装

备科技领域博弈的焦点之一。目前，世

界上有越来越多的国家加入到高超音速

技术的研发行列。从世界各国的重视程

度可以预见，高超音速领域的竞争未来

或将更加激烈，研究成果或将更多涌现。

高超音速技术：或将改写未来战争规则
■马耀辉 范恩达 谢 安

今年 6月 26日，法国完成了V-Max高超音速导
弹项目的首次飞行测试。测试期间，V-Max滑翔飞
行器由助推火箭发射升空，并在飞行中完成多次机
动变轨。

外媒称，V-Max高超音速导弹项目测试成功，
标志着法国成功跻身“高超音速国家俱乐部”。

近年来，高超音速领域被很多国家视为未来军
事科技的新制高点，具有非常重要的战略性和前瞻
性意义。高超音速与人工智能、无人系统技术一起，
被称为未来全球军事竞争的三大关键新兴技术。

什么是高超音速技术？高超音速技术具有哪些
应用前景？今天，让我们共同关注。

高技术前沿

热点追踪

科 技 云

科技连着你我他

■本期观察：梁晨 张志江 蒙钾天

你是否遇到过这样的情况：智能手

机不小心从口袋里滑出，掉落在坚硬的

水泥地上。于是，密密麻麻的裂纹出现

在手机屏幕或外壳上。

这样的事情令人沮丧。无论是把

屏幕修好还是直接去换个新手机，都花

费不低。

为了解决上述问题，各国科研人员

都 在 竞 相 致 力 于 自 我 修 复 材 料 的 研

发。这种新型活体功能材料，能像皮肤

一样实现自我修复，从而让摔碎的手机

屏幕恢复原样，让用户拥有更完美的使

用体验。

据悉，目前已有科学家利用蛋白质

分子的“液-液相分离”技术，开发出了

一种微载体生物反应器。

所谓微载体，指的是在细胞培养过

程中，由于细胞往往需要贴附在某些物

体表面才能生长，因此向其中投入的一

些微米级的小颗粒，这样就能极大增加

培养皿内可供细胞生长的表面积，方便

细胞的大规模培养。而所谓的生物反

应器，指的是能为某些生物化学反应提

供适当环境的设备，模拟生物的功能，

让细胞在其中也能进行生化反应，比如

酿酒的发酵罐就是一种生物反应器。

在以上的研究成果基础上，科学家

开发出了这款新型活体功能材料。这

种活体功能材料能装载不同的生物活

性材料，并发展成不同的功能物质，最后

通过 3D 打印形成不同形状的物质。

利用这种活性功能材料构建的手机屏，

在手机屏不慎磕碰后，材质里的某些成

分可以及时感知破损并启动自修复功

能，恢复成一个完整的手机屏幕。

而且，这款可以自我修复的材料生

物兼容性好，成本低，材质坚固。如果

未来能够普及应用，不仅能帮助消费者

节省时间和金钱，还能延长电子设备的

使用寿命，或将成为生产电子设备的新

一代“主力军”。

此外，这项研究成果还实现了对细

胞微环境与载体材料的分离，可扩展到

生物传感及自我修复等领域的新型活

体材料的制备中，为化学品的制造、未

来生命材料等领域开辟了新的思路，有

望促进医药、生物燃料、环境治理和食

品工业等领域的绿色生物经济发展。

再也不怕手机摔坏！

手机屏幕或将可以自我修复
■陈李昊

近期，国内某科技公司向市场推

出 了 一 款 可 主 动 发 力 、自 行 调 整 行

走 角 度 的 智 能 假 肢 ——Cybo Leg

（赛博）。

与市面上普通被动式假肢不同，

赛博搭配的多功能传感器可通过感知

受力、角度、加速度等参量，实现每秒

200 次准确数据分析，以此助力残肢

患者主动、安全、高效地步行、起坐、休

息、下楼梯等日常活动。

此外，塞博设计的蓝牙装置支持

手机无线连接，通过绑定软件，残肢患

者可实时查看假肢的各项参数指标。

一般情况下，该假肢充电时长约为 3

小时，满电后，可在平地行走约 20000

步，电量耗尽时，还能作为被动式假肢

继续使用。

智能动力假肢

前不久，一家致力于脑机接口研

究的科技公司宣称研发出一种名为

BrainRobotics的智能仿生手。

与传统假手不同，这种仿生手通

过仿生神经肌肉控制通路与使用者

大脑神经直接联系，实现了从外观结

构、运动感知、直观控制等方面全面

仿生。

众所周知，人手的自然运动非常

复 杂 。 因 此 ，科 研 人 员 在 仿 真 手 上

安 装 了 肌 肉 信 息 感 应 装 置 ，通 过 捕

获来自用户残留肢体的神经肌肉活

动 信 号 ，然 后 将 其 转 化 为 自 然 直 觉

的运动。

该科研团队表示，下一步将针对

外观和重量进行优化，做到外观更逼

真、穿戴更舒适。更重要的是，将会进

一步优化感觉反馈功能，让佩戴仿生

手的用户感受到世界的真实。

智能仿生手

高超音速滑翔武器效果图。 供图：阳 明

美 国 某 公 司 研 发 的 MCPDriver

机 械 假 肢 手 套 ，主 体 采 用 不 锈 钢 和

尼龙聚合物材料，利用 3D 打印技术

制 造 而 成 ，其 关 节 装 置 能 够 帮 助 使

用者恢复精细灵活的操作和自然握

持状态。

该装置整体通过特制不锈钢连杆

组成，外表透明、简约，方便使用者随

时观察使用情况，其指尖传导力可达

到 7~9 磅 ，足 以 满 足 日 常 生 活 所 需 。

为了还原手指操作性，研发团队为每

个手指设计了一套独立发力传导系

统，这样一来，使用者在进行操作时可

以精准感受到不同手指工作时的力度

反馈。

此 外 ，这 款 机 械 手 套 在 手 背 连

接 处 安 装 的 悬 挂 环 ，还 可 根 据 使 用

者个体差异或偏好需要进行贴合度

调整。

机械假肢手套

破碎的手机屏幕。 资料图片


