
4 2025年 2月 25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）

应对无人机群威胁
的“战术配置”

美 海 军 对 5 枚 AIM-120 先 进 中 程

空对空导弹与 4 枚 AIM-9X“响尾蛇”近

距格斗导弹的组合配置确认新作战编

号，本质上是对“超级大黄蜂”武器挂载

方案的战术优化。通过启用该机外挂翼

下 2 号和 10 号挂点挂载 AIM-9X 导弹，

此配置将使空对空导弹携带量从常规的

6 枚提升到 9 枚。这一调整的直接动因

来自 2023 年末以来，也门胡塞武装对美

海军航母舰队持续实施的无人机群饱和

攻击战术。在 2024 年 4 月的一次拦截作

战中，部署在美海军“艾森豪威尔”号航

母上的 VFA-105 战斗攻击机中队，曾在

单次任务中打光全部空对空弹药。作战

中，红外瞄准吊舱与中线副油箱搭配使

用 构 成 这 一 配 置 的 技 术 支 撑 。 其 中 ，

AN/ASQ-228 先进前视红外吊舱提供

的被动探测能力，使得“超级大黄蜂”在

电磁静默状态下仍可保持对低可观测目

标的追踪能力；红外/电视双模传感器与

机载雷达保持数据交互，可将目标识别

距离扩展至传统雷达系统的 120%。挂

载副油箱的“超级大黄蜂”执行半径 740

千米（400 海里）的舰队防空任务，此时 9

枚导弹可支持对抗 3 至 4 个无人机群组

的拦截需求。这一配置的战术价值在

2024 年 1 月 9 日的红海拦截作战中得到

验证。当天，“艾森豪威尔”号航母的舰

载机联队与护航舰艇协同拦截包括无人

机、反舰巡航导弹和弹道导弹的混合攻

击 群 ，其 中“ 超 级 大 黄 蜂 ”机 组 使 用

AIM-9X 导弹击落 5 架自杀式无人机。

此次作战促使美海军武器系统司令部加

速推进“超级大黄蜂”的外挂点适航认

证，将原本需要 18 个月的测试周期压缩

至 6 个月内完成。

经济适用的多任务
作战平台

作为美海军现役舰载机中队主力战

机，“超级大黄蜂”自 1999 年服役以来，

通过持续升级保持战术优势。该型战机

的设计理念源于冷战末期的多任务平台

需求，旨在取代 F-14 战斗机的同时，兼

顾对空作战与精确打击能力。与 F-14

战斗机相比，“超级大黄蜂”的机身增大

20%，燃油量增加 33%，使其在保留经典

气动布局的前提下作战半径达到 800 千

米。另外，“超级大黄蜂”BlockⅢ型改进

方案集中体现了该型战机的升级潜力。

例如，配备分布式瞄准处理器网络与战

术目标网络技术后，该型战机可以担任

空战节点的信息中继角色，实时处理来

自 E-2D“先进鹰眼”预警机与水面舰艇

的传感器数据。2024 年美军 VX-9 测试

中队的“超级大黄蜂”展示了挂载 4 枚

AIM-174B 导弹与 3 枚 AIM-120 导弹的

组合战力，将该机的拦截边界进一步向

外延伸。

维持“超级大黄蜂”战斗力的另一重

要因素，在于其较好的运维经济性。据

介绍，“超级大黄蜂”的单机每日维护工

时比 F-14 战斗机减少 60%，发动机更换

仅需 4 人 20 分钟即可完成。在“艾森豪

威尔”号航母上部署期间，其舰载机联队

在持续 8 个月的高强度部署中，维持着

较高的任务出动率。

美舰载航空兵力量
的“倚重”

目前，美海军航母舰载机联队的装

备结构呈现鲜明的“高低搭配”特征，这

种配置模式体现出美军在应对复杂战

场环境时的作战考量。其中，F-35C 战

斗机承担穿透性制空与隐蔽打击任务，

“超级大黄蜂”负责舰队防空与高强度

消耗战任务。这一分工在去年红海反

无人机作战中已得到验证。F-35C 战

斗机凭借先进的分布式孔径雷达系统

为舰队提供全方位早期预警能力，“超

级大黄蜂”依托充足的弹药携带量执行

持续性拦截任务，两种战机形成相辅相

成的配合作战模式。除了执行无人机

拦截任务外，“超级大黄蜂”还具备多样

化任务能力。该机可以挂载 AGM-88G

反辐射导弹执行防空压制任务，也可以

携带总重达 2177 千克（4800 磅）的联合

直接攻击弹药实施纵深打击。正是基

于这种多任务能力，“超级大黄蜂”在福

特级航母的舰载机配置方案中占据 55%

的编制比例。即便在 F-35C 战斗机全

面列装后，“超级大黄蜂”仍将保持 40%

以上的编制比例。

面对未来战场中日益增长的多样化

威胁，美海军已经为“超级大黄蜂”规划

了明确的技术升级路径。目前正在测试

阶段的 IRST21 红外搜索跟踪吊舱预计

将大幅提升该型战机的作战性能，使其

对 隐 身 目 标 的 探 测 距 离 延 伸 至 90 千

米。BlockⅢ改进型号的服役寿命已延

长至 1 万飞行小时，确保该型战机可以

持续服役至本世纪四十年代后期，实现

向下一代舰载机的平稳过渡。

“超级大黄蜂”的持续现代化升级，

体现了美海军“渐进式”装备发展模式。

即通过对现有作战平台进行深度改进和

性能提升，在控制成本的前提下保持技

术优势。随着无人机拦截等针对性战术

配置方案出台，“超级大黄蜂”将实现从

传统多任务战机向应对新型不对称威胁

的专门化作战平台转型，凸显出该型战

机在美海军舰载航空兵力量体系中的重

要地位。而通过持续优化现有平台的作

战能力，美海军不仅确保当前的战术优

势，还为未来高端作战平台的研发争取

了缓冲期。

美“超级大黄蜂”推出新战术配置
■孙熹安

综合媒体报道，近日复旦大学的

研究团队通过人工智能，设计出一种

锂载体分子，并采用类似“打针”的方

式，将其注入废旧或衰减的锂电池电

解 液 中 。 这 种 分 子 分 解 并 释 放 锂 离

子，能精准补充电池内部因反应损耗

的活性锂离子，恢复电池容量，延长电

池使用寿命。

作为手机、笔记本电脑和电动车

等的主要供能方式之一，锂电池与人

们的生活紧密相关。锂电池在工作中

主要通过正极材料提供的活性锂离子

作为载体，存储或释放能量。随着电

池使用次数的增加，活性锂离子逐渐

被消耗殆尽，导致锂电池容量降低直

至完全报废。

为了对锂电池内部损耗的活性锂

离子进行精准补充，复旦大学的研究

团队设计出一种锂载体分子——三氟

甲基亚磺酸锂，将其随着电解液一起

注入锂电池，实现对锂电池中活性锂

离子的补充。整个补锂过程只需在锂

电池层面进行，不涉及电极材料，无需

拆卸，可保持锂电池的完整性。

研究团队称，这种补锂技术不仅能

够大大延长锂电池使用寿命，还可以用

于废旧锂电池修复回收。使用这一技

术后，锂电池在充放电上万次后仍保持

接近出厂时的状态，循环寿命从目前的

500 至 2000 次充放电提升到 1.2 万至 6

万次充放电，这在国际上尚属首例。

这一技术引起行业内部人士的关

注。广东省电池行业协会负责人认为，

锂电池在首次充电形成 SEI 膜时会消

耗锂离子，且这一消耗不可逆。目前主

要通过对电池材料进行预锂化，即在

SEI 膜形成之前在负极加入含锂材料，

从而减少 SEI 膜形成过程中对正极和

电解液的锂离子损耗来提升电池的效

率和寿命。复旦大学的“打针”补锂技

术是在 SEI 膜形成后进行的，理论上说

无法补充因生成 SEI 膜而消耗的锂离

子。另外，电池循环是个复杂影响因素

的结果，单一因素很难改变这一结果。

因此，通过“打针”为锂电池“延寿”的做

法值得继续深入探讨。

一项新技术从诞生到发展，再到

广为接受，需要经受时间的检验，为锂

电池“打针”延寿的技术究竟可靠性几

何，我们拭目以待。
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■
沐

宸
今年 1月，美海军作战

部长办公室发布年度战备
报告，正式确认F/A-18E/F

“超级大黄蜂”战斗机基于
9 枚空对空导弹配置的新
作战编号。这一战术革新
始于去年以来美海军在红
海地区的作战经验，标志
着美军舰载航空兵应对新
型空中威胁的战术体系进
入新阶段。

美军航母上的“超级大黄蜂”。

锂电池补锂技术示意图。


