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兵器广角

近日，美国特种作战司令部发布消息
称，将寻求一款新型栓动超远程狙击步
枪，来取代M107和MK15反器材步枪。

所谓反器材步枪，指的是专为破
坏、摧毁敌方军用器材、重要物资及轻
装甲目标而设计制造的大口径重型狙
击步枪。

与常见的 7.62 毫米狙击步枪相比，

反器材步枪的长度更长，体形比前者“胖
出一圈”，口径一般在 12.7 毫米以上，更
注重射程和穿甲能力等。

常 在 一 些 影 视 作 品 中“ 出 镜 ”的
M82A1巴雷特，就是反器材步枪家族中
的一员。

综观近年来反器材步枪发展情况，
该类步枪在各国军队的列装之势可谓是

“你追我赶、互不相让”，如匈牙利的
GM3M 半自动反器材步枪、俄罗斯的
SV-18反器材步枪、乌克兰的 T-Rex反
器材步枪等，且更多新型反器材步枪还
在研发之中。

那么，反器材步枪经历了怎样的演
变过程？为何受到各国军方青睐？有哪
些优点与缺点？请看解读。

陆战穿甲，催生反器
材步枪

反器材步枪本质上属于狙击步枪。世

界上最早的大口径狙击步枪出现于德国。

第一次世界大战期间，英国“马克”

型坦克问世。为了让前线士兵有更多对

抗这类装甲目标的手段，德国毛瑟公司

对 M1898 式步枪进行了放大式改造，即

在该枪原设计的基础上加大口径、加长

枪管，将原来口径 7.92 毫米变成 13.2 毫

米 ，使 其 能 够 有 效 击 穿 当 时 的 坦 克 装

甲。由此，M1918 反坦克步枪诞生，反器

材步枪发展由此开端。

之后，坦克装甲不断“进化”，反坦克

步枪也由此“水涨船高”持续升级。二战

初期，反坦克步枪已成为名副其实的“坦

克杀手”之一，涌现出苏联的 PTRD-41、

PTRS-41，德国的 PzB39等反坦克步枪。

二战末期，各国普遍装备防护力更

强的重型坦克和自行火炮。在新一代装

甲的防护力和坦克火力面前，反坦克步

枪很难再对中型以上的坦克构成有效威

胁。以德国的四号坦克为例，除了 A 型

装甲的厚度不到 30 毫米以外，其余型号

装甲的厚度均超过 30 毫米，而当时口径

最 大 的 芬 兰 L39 反 坦 克 步 枪 也 仅 能 在

300 米射程内击穿 25 毫米的装甲。

更重要的一点是，“巴祖卡”“铁拳”

等便携式反坦克火箭筒相继投入战场，

对曾屡屡建功的反坦克步枪带来强烈冲

击。从此，反坦克步枪逐渐淡出人们视

野，成为一个历史名词。

20 世纪 70 年代以来，围绕装甲与反

装甲的“矛”“盾”角力更加激烈。

一方面，战场上的轻型装甲目标和

其他高价值目标大量出现，如直升机、步

战车、雷达设备、通信设备等呈指数级增

长态势。

另一方面，随着步兵装甲化、反狙击

手段增多、战场信息化等新情况出现，用

反坦克火箭筒在近距离执行攻击任务的

射手无法有效保证自身安全。

因此，战场上急需一种射程更远、部

署灵活、高精度、大威力的狙杀手段，来

应对这些轻型装甲目标和高价值目标。

于是，“反器材”概念应运而生，大口径狙

击步枪重新得到各国军队青睐，进而发

展成能“灵活走位”的反器材步枪。

20 世纪 80 年代，美国巴雷特公司研

制出 M82A1 狙击步枪。随着其效果在

一些军事行动中得到验证，更多国家掀

起了订购或研制反器材步枪的热潮。

此后，反器材步枪进入快速发展期，

在射程、精度、威力、减小后坐力等方面有

了很大提升。如塞尔维亚的 SARAC 99

反器材步枪口径达到 20 毫米，能够发射

穿甲弹、曳光穿甲弹、榴弹等多个弹种的

弹药；英国的 AS50 反器材步枪通过一步

步优化，减轻了整体重量，也更加重视人

体工程学设计；法国的赫卡特 II 反器材

步枪通过配备高效率的枪口制退器，明

显降低了后坐力。

适 应 战 场 需 求 ，靠
“特长”立身

反器材步枪之所以能在许多国家的

特种作战武器中占据重要地位，在于其

适应了战场新需求，为步兵打击较远目

标提供了新的选项。凭借自身“特长”，

在战场信息化程度不断加深的背景下，

反器材步枪不仅站稳了脚跟，而且得到

快速发展，成为步兵狙击重要节点目标

的高科技“利器”。

射程威力兼备。对反器材步枪来

说，“够得着”目标是前提。因此，各国在

研发反器材步枪过程中，纷纷体现出对

射程的追求。为达到这一目的，反器材

步枪的枪长有所增加，有的反器材步枪

枪长接近 2 米。其所用弹药口径大、装

药多，子弹的飞行距离明显增加。以美

国 14.9 毫米 SOP 狙击步枪为例，据相关

报道，其有效射程可达 5 千米。“打得准”

是反器材步枪发挥作用的关键。在这方

面，弹道计算机、皮卡汀尼导轨、光学瞄

准镜等都可以为其助力。“打得狠”、对目

标造成有效毁伤，是反器材步枪发挥作

用的目的。为做到这一点，反器材步枪

在选用弹药上增强了针对性。路径之一

是发展多用途弹药，路径之二则是增加

可选弹种及增强威力，通过有针对性地

选择使用来提升打击效能。

打击目标广泛。法国的赫卡特 II反

器材步枪中的“赫卡特”一词，源自古希腊

神话。据称，在神话中，赫卡特掌管着魔

法、月亮、幽冥等方面诸多事项。用“赫卡

特”来为所研发的反器材步枪命名，显然

是寓指该枪打击目标的广泛性。不仅赫

卡特 II反器材步枪如此，其他国家的很多

反器材步枪同样具有这一特点，能够摧毁

的目标种类多样，可谓装甲、器材、人员

“通吃”。海湾战争中，M82A1 巴雷特反

器材步枪主要用来排除爆炸物和打击轻

型装甲车；在伊拉克和阿富汗战场上，用

TAC-50 反器材步枪成功狙杀对手人员

目标的战例也不少。为实现对目标的高

效打击，一些反器材步枪采用了模块化设

计，其枪管可以快速更换，从而进一步拓

展“捕食”范围。

“走位”比较灵活。现代战场上对目

标的打击，要求人员和装备反应迅速、快

速机动且隐蔽性强。反器材步枪与反坦

克导弹相比，“身形”较小，便于设伏，能在

敌方没有准备之际实现对人员的“一击必

杀”、对装备的“一枪毁伤”，并迅速撤离现

场。虽说随着反器材步枪性能的提升和

附件的增多，其重量也在增加，但一些分

体式设计能够让反器材步枪在不使用时

“一分为二”甚至“化整为零”，运输和部署

更加便捷与灵活。当前，一些国家已开始

从源头设计上为下一代反器材步枪减重，

如美国谋求获得的ELR-SR反器材步枪，

其指标要求包括枪长在 1.4 米左右、带空

弹匣时的重量不超过 10千克等，对其峰值

后坐力也作了限定。巴雷特 M107A1 则

可分成两段，以方便储存和人员携行。

发展存在短板，期待
多方赋能

随着不断列装与投入使用，反器材

步枪在发展过程中也显露出一些短板。

当前，装甲材料不断迭代，目标的防护

能力日益增强。反器材步枪逐渐陷入朝更

大口径、更重“体重”方向发展的窘境。与

之相应，其辅助装备不断增多，所需作战班

组成员的构成也更加复杂，影响到反器材

步枪部署使用的灵活性。如此一来，就动

摇了该种枪械赖以立身的根本。

并且，随着打击距离的增加，反器材

步枪的精度变得难以保证。距离越远，

其实际毁伤效能受天气、环境、狙击手素

质等因素的影响就越大。

还要纳入考虑范围的是，反器材步

枪狙击手需要经过非常严格的专业培

训，培养时间和成本都很高。而现代反

坦克导弹拥有精确制导能力，在较远距

离也能命中目标，对人员技能的要求相

对较低。两相对比，培养反坦克导弹操

作手的成本也不是很高。

同时，和使用无人化装备相比，狙击

手使用反器材步枪作战，存在较大风险

性，这也被认为是影响反器材步枪今后

发展的因素之一。

事实上，这些短板的存在，并不会终

止反器材步枪的继续发展。

毕竟，武器能否存在并发展，主要取

决于它是否能填补某一个区间、某一类

任务或者某一种环境下的空白。就目前

而言，反器材步枪的地位还无可替代。

单兵反坦克火箭虽然威力更大，但其发

射痕迹明显、有效射程短、精度较低；自

动榴弹发射器在破甲效能方面表现不

佳；便携式反坦克导弹造价较高，大量装

备与使用所带来的经济压力不小。这种

情况，注定反器材步枪今后仍会长期存

在并继续发展。

加强对智能系统的集成，是反器材

步枪今后发展的必由之路。依托现代科

技手段，一方面能有效降低反器材步枪

使用的难度；另一方面，火控、智能与瞄

准系统的结合，有助于快速完成从目标

距离测定到计算弹道、自动装定参数、实

现打击的过程，确保打击高效完成。

系列化、多功能化，是反器材步枪拓

能的重要途径之一。武器的系列化、多

功能化，能赋予其应对不同目标的更多

能力。改变武器结构、增加功能配件等

措施，还能让反器材步枪更易于使用，适

应不同的战术需求。英国 AS50 反器材

步枪就采用了很多新功能配件，并通过

独特设计实现了便捷分解与储运。

跳出原有思想窠臼，寻求为反器材

步枪赋能的新方法。一些国家在研制反

器材步枪时，为获得更远的射程、更好的

打击效果，开始改变传统的设计思路，如

在口径上不增反减，研发总体外形较小

但飞行距离更远的子弹。一些国家的反

器材步枪在枪长上有所压缩，以便更好

地适配城市作战环境。

可以预见，在今后很长一段时间里，

反器材步枪还会作为特种部队、爆破班

组及反恐分队倚重的“利器”而存在，其

狙击枪械中“灵活胖子”的形象，也会随

着创新发展进一步深入人心。

供图：阳 明

反器材步枪——

狙击枪械中的“灵活胖子”
■杨润鑫 姚昌松 宋可旸
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美国“免减压深海远征系统”。

潜水是为了进行勘察、打捞、修理

等水下作业。在海战场上，潜水则是

蛙人发挥作用的前提。蛙人如何潜得

更深、在水下待得更久，与蛙人所穿的

潜水服有相当大的关系。

潜水服的研制尝试最早可追溯到

古希腊时期，出于当时技术的限制，未

能成功。15世纪初，波希米亚人康拉

德·基瑟突发奇想，设计了一套水下作

业服装。它由防水皮革胶合而成，还

有一个带有玻璃观察窗的密闭金属头

盔，头盔通过一根皮管连接一个充满

空气的皮囊，以便潜水员能在水下短

时间呼吸。不过，该设计仅停留在纸

面上。之后，意大利物理学家阿方索·

伯雷利借鉴康拉德·基瑟的设计构想，

制作出世界上第一套真正意义上的潜

水服。

19世纪，潜水服开始应用于军事

领域。当时的工程师奥古斯图斯·西

贝改用全新防水帆布材料制作潜水

服，还设计了一款新型潜水头盔，引起

英国皇家海军上校查尔斯·帕斯利的

关注，后者亲自试穿它并参与了沉船

打捞工作，还提出了改进建议。

后来，英国发明家约翰·莱斯布里

奇在奥古斯图斯·西贝的设计上进一

步改进，开始用橡胶材料制作潜水服，

并开发出一套简易的循环呼吸装置。

该装置有一个可安装在腰际、储存有

压缩空气的金属容器，使用者可通过

管子进行呼吸。但是，因缺乏呼吸调

节器，使用者不能深潜。金属容器中

的氧气消耗得很快，缺乏实用性。

第二次世界大战期间，法国人成

功设计出第一款有呼吸器和氧气瓶两

种核心供氧设备的水肺呼吸装置，使

潜水员在水中也能够呼吸到与地面空

气压力相同的氧气。英国海军和意大

利海军则研发了封闭式循环呼吸设

备，其原理是使用二氧化碳吸收剂对

呼出的二氧化碳进行处理，帮潜水员

节省呼吸时的用气量。利用这些装

置，一大批战斗蛙人在欧洲多个国家

出现，同时也促进了潜水服的发展。

二战结束后，橡胶潜水服开始向贴

身化设计发展。新材料技术的发展，推

动了泡沫氯丁橡胶问世。这种材料，让

潜水服既可保暖，也可明显减阻。

之后，氯丁橡胶潜水服细分为干

式潜水服和湿式潜水服。干式潜水服

能使身体完全与水隔绝，甚至可以在

里面穿上毛衣以保温，一般在寒带水

域使用。湿式潜水服是常见的潜水

服，通过尽可能减少内外水流交换来

防止体热散失。

当前，持续深潜成为潜水服发展

的方向。这就要求潜水服既要确保使

用者安全，还要让使用者能长时间待

在水中且行动自如。

据外媒报道，美国海军正在研发

一种被称作“免减压深海远征系统”的

潜水服。这是一种关节可灵活转动的

硬壳潜水服，最大特点是能够为使用

者提供持续一致的大气压力，在一定

程度上解决潜水员下潜上浮过程中速

度过快易引发减压病等问题。

该潜水服已经问世 5 年多，但美

国海军并未将其列装。原因在于，它

虽然能保证潜水员在水下长时间工

作，但自身太重，且后勤保障困难，潜

水员穿着它很难自如行动并高效完成

任务。

由此可见，对潜水服研发者来说，

在确保潜水员安全的同时，让其能灵

活、机动、高效地在更深水下工作，仍

是今后研发的重点。

浅
说
潜
水
服

■
水
一
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尹

图①：塞尔维亚 SARAC 99 反器材步枪；图②：俄罗斯 SV-18 反器材步枪；图③：法国赫卡特 II反器材步枪；图④：英国

AS50反器材步枪。 资料图片
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热点追踪

新一轮巴以冲突爆发以来，一些武

器装备进入人们视野，其中包括以色列

的 F-15I 战斗机。它受到关注的原因之

一，是因为座舱后方有一个直径约 1 米、

高 0.5 米的鼓包，状如倒扣的铁锅。这种

结构在战斗机中比较罕见。

这口“锅”，其实是卫星通信天线。

F-15I 战斗机之所以背“锅”，与其战斗

机长期以来的运用环境有关。

以色列国土面积狭小，但其空军有

时会在距离很远的空域执行任务。这就

需要一种既安全高效又简便可行的通信

手段提供支撑。

面积狭小，决定了该国无法建立足

够多的地面站或起飞侦察机、预警机来

提供数据链支撑，况且数据链设备和传

统的航空电台由于通常采用全向天线，

其能量在向四周扩散时，如同“黑夜中的

灯塔”，易被对手电子侦察设备截获；以

色列空军经常使用的低空、超低空远程

突袭战术，则决定了 F-15I 战斗机飞行

高度有限，无法正常使用对高度变化“敏

感”的超短波以及微波无线电通信；用短

波信号（3MHz 至 30MHz）尽管可以实现

超视距通信，但其频带较窄，能够处理的

数据、图像和语音流量有限，电离层的时

变性也会影响通信质量。

于是，对实施低空、超低空远程突

袭 战 术 有 利 的 卫 星 通 信 系 统（简 称 卫

通）成为选择。这种通信方式，卫通终

端只需知道和卫星之间的相对位置，就

可以用定向天线瞄准卫星发射信号，无

需在其他方向浪费能量。其“手电筒”

般 的 窄 波 束 ，降 低 了 信 号 被 截 获 的 可

能，暴露风险也相应减少。同时，其频

带宽、容量大、性能稳定、通信距离远等

优点，也使它在与其他通信手段的对比

中脱颖而出。

卫通终端设备复杂多样，较为关键

的是伺服控制系统和信号处理系统。两

个系统要充分发挥作用，都离不开机载

终端设备中的卫星通信天线。

F-15I 战斗机座舱后的“锅”其实是

EL/K-1891 型 机 载 大 口 径 卫 星 通 信 天

线。一般来说，为了控制飞机结构重量

和空气阻力，最忌在机身上开口，尤其是

增加天线，会使机体变粗，横截面积增

加，进而影响战机性能。但是，由此也可

获得与超低空突击战术相匹配的通信能

力。经过权衡，以色列还是把天线塞到

了 F-15I战斗机后背上。

EL/K-1891 型机载卫星通信天线不

是新产品，但是具备超视距通信能力，能

够在多机之间或者飞机与地面站之间提

供 双 向 远 程 音 频 、数 据 和 压 缩 视 频 通

信。这些信息由天线发射，经卫星传输，

就可实现大范围内的交互通信。

不过，卫星通信也有缺点，比如终端

天线只有对准卫星才能收发信号，使得

终端天线需要增加伺服机构或者采用相

控技术，增加了终端设备的体积和复杂

性。同时，它还可能受到卫星资源限制、

信号延时、飞机高机动等影响，出现丢

星、信号延迟等问题。

今后，随着卫星资源尤其是低轨卫

星资源趋于丰富，运动丢星、信号延迟问

题有可能得到较好解决。随着相控阵天

线技术成熟，天线也会变薄变小。到时，

战机上的卫通就不用再以“锅”的形式现

身了。

以色列F-15I战斗机为何背“锅”
■吴志峰 蒋国峰
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