
4 2024年 12月 10日 星期二 科 技责任编辑 / 王 蕊 Tel：010-66720063

社址：北京市西城区阜外大街 34号 邮政编码：100832 发行电话：（010）68525572 每周一、二、三、四、五出版 全年定价 150元 零售每份 0.57元 承印单位：解放军报社印刷厂（地址同社址）

图文兵戈图文兵戈

前沿技术前沿技术

据外媒报道，泰雷兹集团澳大利亚

分公司日前宣布，将探索新体制远程反

无人机激光定向能武器，应对战场上日

益增多的空中威胁，包括中小型无人机

和无人机蜂群等。

当前的反无人机激光定向能武器

大多基于连续或准连续激光开发，作用

距离有限。新体制远程定向能武器以

现有激光武器系统为基础，但换装超短

脉冲激光。其光束作用距离更远，可穿

透云和雾，且功耗更低。

超短脉冲激光是指脉冲宽度在皮

秒（10-12 秒）、飞秒（10-15 秒）或更低量级

的激光，具有峰值功率高、光束稳定、系

统热管理机制简单以及成本较低等优

势。超短脉冲激光武器的作用原理不

同于连续激光武器。连续激光武器的

杀伤机理是热烧蚀，通过向目标的固定

部位持续发射激光束至目标表面熔化，

达到破坏目标的目的。超短脉冲激光

武器向目标表面发射超短脉冲激光束，

将 空 气 变 成“ 透 镜 ”不 断 重 新 聚 焦 脉

冲。当峰值功率达到某一高度时，其作

用在目标表面的激光束可使目标表面

融化。与连续激光相比，超短脉冲激光

可在更短时间内取得同样的作战效果，

所需能量更少，且温度上升更快，停止

加热后降温也快。这种使材料温度快

速升高和急剧下降的特性，易使材料发

生相变而失效，可用于应对石墨等耐烧

蚀材料。

当超短脉冲激光在大气中传输时，

其峰值功率超过阈值后会将空气击穿，

产生等离子体区域，破坏飞行器的飞行

环境，使飞行器偏航或自毁。超短脉冲

激光与等离子体相互作用，还会产生电

磁脉冲，在来袭导弹、飞机的金属外壳

上形成强大的感应电流，进而干扰或破

坏其内部电子设备。此外，电磁脉冲还

可能使对方武器上的各类传感器受到

干扰而失效。

从 技 术 原 理 上 讲 ，超 短 脉 冲 激 光

的 一 系 列 作 战 优 点 ，使 其 有 望 成 为 一

种 新 体 制 激 光 武 器 。 然 而 ，对 其 进 行

系 统 化 工 程 设 计 面 临 不 少 技 术 挑 战 。

目 前 的 超 短 脉 冲 激 光 器 的 体 积 较 大 ，

难 以 满 足 机 动 搭 载 要 求 。 另 外 ，对 超

短 脉 冲 激 光 的 大 气 传 输 特 性 研 究 较

少，相关试验开展不够充分，无法满足

军 事 化 应 用 需 求 ，诸 如 此 类 问 题 尚 需

继续开展技术研究。如果研发成功并

投 入 应 用 ，超 短 脉 冲 激 光 武 器 将 在 很

大程度上改变当前的连续高能激光武

器作战样式。

超短脉冲激光——

定向能武器的发展方向
■宁国强

上图中，一辆微型货运卡车后部

搭 载 一 套 导 弹 发 射 系 统 。 它 由 旋 转

发 射 架 、可 折 叠 搜 索 雷 达 、独 立 转 动

的光电瞄具和“雷电”地空导弹组成，

这 种“ 轻 车 重 火 力 ”的 混 搭 做 法 颇 为

吸引人。

这是伊朗在今年初公布的“雷电”

近 程 地 空 导 弹 系 统（音 译“ 阿 扎 拉 赫

什”），采用模块化设计，结构紧凑，便

于安装在小型货车等平台上。“雷电”

近程地空导弹主要用于打击无人机、

巡航导弹和直升机等目标，配合三坐

标小型相控阵雷达和光电瞄准系统，

提高对目标的发现和打击精度。

“ 雷 电 ”地 空 导 弹 是 在 美 制

AIM-9J“响尾蛇”红外制导空空导弹

基 础 上 改 装 而 来 ，并 与 后 者 在 外 形

上保持一致。自 20 世纪 50 年代诞生

以 来 ，“ 响 尾 蛇 ”系 列 空 空 导 弹 不 断

改 进 ，第 一 代 AIM-9J“ 响 尾 蛇 ”空 空

导 弹 先 后 生 产 近 7000 枚 ，主 要 用 于

出口。

20 世纪 70 年代开始，伊朗先后采

购约 2000 枚 AIM-9J“响尾蛇”空空导

弹，主要装备伊朗空军战斗机。随着

美伊关系破裂，伊朗以这批导弹为原

型 进 行 仿 制 生 产 。 新 导 弹 被 命 名 为

“雷电”，作为伊朗空军战斗机的近程

空空导弹。随后，在“雷电”空空导弹

的基础上，伊朗又推出同系列“雷电”

空地导弹。其外形与空空导弹一样，

但红外导引头换成了热成像导引头，

具有更好的追踪能力。“雷电”空地导

弹主要由直升机搭载，用于打击坦克、

装甲车及工事碉堡等地面目标。

“雷电”系列导弹的改进思路并非

独创，事实上，美国也在“响尾蛇”系列

导弹的基础上推出多个系列改型。20

世纪 50 年代中期，美军在 AIM-9B 空

空 导 弹 基 础 上 推 出 AGM-87 空 地 导

弹，由 UH-1“休伊”直升机搭载，其红

外导引头能够追踪卡车等地面目标进

行准确打击。20 世纪 60 年代，美军以

AIM- 9D 空 空 导 弹 为 基 础 ，推 出

MIM-72“小檞树”地空导弹，发射系统

搭载在 M113 装甲车底盘上，用于野战

防空作战。

当 然 ，与 肉 眼 搜 索 目 标 的“ 小 檞

树”地空导弹相比，伊朗“雷电”地空导

弹系统技术更进一步。其配备搜索距

离 50 千米的小型相控阵雷达，拥有可

独 立 旋 转 搜 索 、瞄 准 目 标 的 光 电 系

统。同时，“雷电”地空导弹采用红外

导引头，具备“发射后不管”能力，能够

对低空高速飞行的战机进行打击，作

战距离达 6 千米。

防空快车
■王笑梦

世界最小量子计算机问世

综合媒体报道，科学家最新研制出

世界上体积最小的量子计算机，只有台

式电脑大小，可以在室温条件下工作。

相关研究成果发表在《物理评论应用》杂

志上。

当前，正在使用或在研的量子计算

机和处理器大多采用超导量子比特构

建。例如美国 IBM 公司的“秃鹰”量子

处理器，利用量子力学定律，使用量子叠

加进行计算，需配备庞大复杂的冷却设

备，使得量子计算机的体积非常大。

光子被认为可以替代超导量子比

特，用于构建量子计算机。与超导量子

比特不同，光子可以在室温条件下保持

稳定的量子态。使用光子的量子计算机

消 耗 能 量 更 少 ，运 行 更 高 效 且 成 本 更

低。借助这些研究，科学家们制造了一

台可以在室温条件下工作的量子计算

机。它不需要冷却设备，大小和普通台

式电脑差不多。这台量子计算机仅包含

嵌入在环形光纤中的一个光子，可以用

来进行简单的数学运算。

研究人员介绍，这台量子计算机的

改进方向是提高光子的存储容量，使其

能够处理更复杂的运算。另外，鉴于这

台计算机使用光子作为量子比特，它可

以轻松并入量子通信网络。

俄拟开发水下无人充电站

据俄罗斯媒体报道，为保障水下无

人潜航器的持续运行，俄罗斯红宝石设

计局推出水下无人充电站的概念设计，

用于支持水下无人潜航器，增强俄海军

水下作战综合实力。

这款名为“奥克塔维斯”的水下无

人充电站原型，曾在今年 8 月举行的俄

罗斯“军队 2024”展会上亮相。根据设

计，“奥克塔维斯”水下无人充电站内置

锂离子电池，同时考虑外设一个或多个

蓄电池模块，电源来自岸上、近海平台

或海洋能量转换装置。其可固定在海

底 或 锚 定 在 水 中 ，安 装 深 度 为 500 至

1000 米；根据水文条件和潜航器任务，

可同时支持 1 至 3 艘潜航器工作。

“奥克塔维斯”水下无人充电站的

主要功能之一，是为水下无人潜航器进

行水下充电，或作为驻泊站供其待命停

靠。该充电站可以扫描无人潜航器的

工 作 状 态 ，根 据 需 要 对 其 进 行 软 件 更

新。同时，“奥克塔维斯”水下无人充电

站还可能充当信息存储和传输中心，将

水下无人潜航器收集的数据暂存或传

输给岸基控制中心。此外，“奥克塔维

斯”水下无人充电站还能用于收集和分

析所在海域的环境数据，支持海洋和气

候研究等。

瑞典拒建海上风电场

据外媒报道，在北约与俄罗斯关系

日趋紧张的情况下，瑞典政府近日拒绝

批准 13 个海上风电场项目，理由是“担

心国防利益受损”。

据报道，瑞典的电力生产已完全脱

碳，40%来自水电，29%来自核电，21%来

自风能，其余 10%来自热能和太阳能。

据瑞典政府估算，到 2045 年全国电力需

求将增至 300 太瓦时（TWh），是目前用

电量的 2 倍，原计划新建 13 个海上风力

发电场能够满足这一增长需求。

然而，瑞典国防部长表示，鉴于“瑞

典目前面临的严重安全局势，国防利益

必须占更大比重”。在其看来，俄罗斯高

度军事化的“飞地”加里宁格勒的存在，

使得瑞典在波罗的海建设风力发电场

“存在问题”。瑞典军方担心风力发电场

会干扰军用雷达正常工作，削弱雷达波

对来袭导弹的发现、探测能力。据悉，瑞

典原计划的风力发电场建造位置与俄罗

斯“飞地”加里宁格勒隔海相对。

（王子渊）

土耳其海军土耳其海军““阿莱姆达尔阿莱姆达尔””号潜艇救援船号潜艇救援船。。英国皇家海军的多用途援潜救生船英国皇家海军的多用途援潜救生船。。

俄罗斯水下无人充电站（概念图）。

海上风力发电场（示意图）。

作用于物体上的超短脉冲激光（渲染图）。

援潜平台一专多能

世界上有海军的国家大多都装备

有 潜 艇 ，但 具 备 援 潜 救 生 和 深 海 打 捞

能力仅有少数几个国家。由于潜艇的

水下的活动范围较广，一旦发生意外，

援 潜 救 生 船 必 须 迅 速 前 往 救 援 。 因

此 ，援 潜 救 生 船 在 设 计 上 十 分 注 重 机

动性和航程指标，其航速、航程参照本

国 潜 艇 航 程 等 设 计 ，且 有 较 大 宽 裕 。

此次参加北约援潜救生演习的土耳其

“阿莱姆达尔 ”号潜艇救援船 ，最大航

速 18 节 ，在 14 节 航 速 下 航 程 8300 千

米 ，足 以 覆 盖 本 国 海 军 潜 艇 活 动 的 水

域范围。

一般来说，援潜救生既涉及对失事

潜艇上的艇员进行生命维持、海底转运

和伤病救治，又涉及对失事潜艇的搜索

打 捞 、破 损 修 复 和 拖 带 航 行 等 救 援 任

务。因此，援潜救生船必须支撑相关救

援设备高效运行。同时，由于各国援潜

救生船上的救援设备型号各异，在联合

救援情况下，援潜救生船需要具备较高

的设备兼容性，能够与其他同类船只开

展联合救援行动。为此，许多援潜救生

船注重冗余度和交互性设计。例如，西

班牙海军的新型潜艇救援船不仅采用

大吨位双层甲板设计，还装备双份侧扫

声呐、高压氧舱、水下通信系统和应急

补给系统等，紧急情况下，该船可在 72

小时内完成部署。

援潜救生行动虽然紧急艰巨，但潜

艇失事救援是小概率事件。因此，援潜

救生船除了具备强大的救援能力外，还

具备执行多样化任务能力，如拖带、巡

逻、运输和测量勘探等。例如，法国卢

瓦尔级援潜救生船还能用于运送潜水

员、运载武器弹药等补给物资、拖曳水

下线缆等。巴西海军“吉约贝尔”号潜

艇救援船还能够执行海洋勘测、电缆铺

设和工程维护等多种任务。

救援装备全面升级

援潜救生船需要在海流湍急、风大

浪高、复杂多变的海域对失事潜艇和艇

员实施快速救援、损害救治等，其救援

装 备 包 括 精 准 定 位 设 备 、水 下 通 信 系

统、深潜救援艇和高压氧舱等。目前，

大部分援潜救生船上都配置有上述救

援装备。在这些救援设备的支持下，深

潜救援艇下潜深度和艇员转运能力得

到保障。

一般来说，援潜救生行动分 3 步。

首先是安装、连接调试各类装备。在确

认受损潜艇位置后，救援人员在援潜救

生船上安装投放和回收装置。这套装

置是整套救援系统的基础，能够在 6 级

海况（浪高 5 米）下运行。

其次是救援器与失事潜艇对接。目

前，北约潜艇救援体系中的深潜救援艇

可以潜入水下 600多米处，与失事潜艇对

接。其水下作业时长接近 100小时，一次

最多可装载 15名艇员返回水面。

最 后 ，用 高 压 氧 舱 转 运 人 员 。 目

前，北约用于潜艇救援的带压转运系统

具备自主运行和快速空运投放功能，可

在零下 30 至 60 摄氏度的条件下工作，

同时为多达 72 名人员提供减压和医疗

救助服务。相比老式的带压艇员运转

救治系统，这种新型轻便式高压氧舱采

用可折叠舱体和模块化支撑系统，可通

过空运方式快速投送。此外，其他如新

型全电推进吊舱、高精度水下动态定位

跟踪技术等，都极大提升了援潜救生船

的救援能力。

国际合作成为趋势

此次北约举行的大规模潜艇救援

演习，重点演练北约潜艇救援系统关键

组件的快速部署、远海救援能力。参演

的北约国家海军与军工企业联手，在较

短时间内完成诸多关键设备的课目演

练。其中一场演习突出国际合作应对

潜艇灾难的主题。该演习展示了最新

援潜救生船及相关装备技术，重点演练

了国际性援潜救生合作和复杂场景下

应急响应行动。

国际潜艇逃生和救援联络组织由

北 约 主 导 建 立 ，旨 在 促 进 国 际 救 援 行

动，提高援助能力。当前，该组织拥有

40 多个成员国，作为国际性救援力量支

持全球海难救援。此次救援演习表明，

援潜救生很难由一个国家单独进行，更

多将由多国合作共同承担。此次演习

目的也在于加强合作，联合发展先进的

潜艇救援舰船、装备和技术，进一步提

高联合援潜救生能力。

“深海 120”：援潜救生新发展
■梁春晖

潜艇作为现代海战中
的重要作战平台，在发挥
独特作战效果的同时，也
时刻面临危险的作业环
境。由于潜艇救援难度
大，相关课目一直是有潜
艇国家海军演练的重点。
近日，北约多国海军举行
大规模潜艇救援演习，对
其援潜救生船等潜艇救援
系统进行实战演练，增强
对潜艇安全的保障能力。


