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兵器广角

近年来，高超声速武器成为世界多国军事战略及装备发
展博弈新焦点。今年上半年，有关高超声速导弹的新闻接踵
而至——

1月，日本内阁会议批准 2025 财年预算案，计划投入 2976
亿日元用于研发高超声速导弹并建设相关生产基地。

同月，据朝中社报道，朝鲜成功试射新型高超声速中远程弹
道导弹。

4月，英国宣布高超声速技术取得新突破，距离研发高超声
速导弹又近了一步。

5月，美空军参谋长透露，将在 2026财年为 AGM-183A高
超声速导弹项目申请资金支持。

6月，法国在巴黎航展上展示了一款研发中的陆基中程高
超声速弹道导弹的缩比模型。

同月，伊朗启动代号为“真实诺言-3”的报复行动，用自主
研发的高超声速弹道导弹、无人机等武器反击以色列。

综观这些动态，高超声速导弹的研发运用像被按下了“加速
键”。那么，高超声速导弹为何热度又起？其发展现状如何？未
来将走向何方？请看本期解读。

■本期观察：李少白 唐琳杰 强裕功

兵 器 控

品味有故事的兵器

备受各国“青睐”

高超声速导弹是指能够在临近空

间或大气层内以超过 5 倍音速进行持续

可控飞行，并可做大范围不规则机动的

导弹。其特点是速度快、射程远、飞行

轨迹多变，突防成功率高。

严格来说，高超声速导弹主要可分

为两类：高超声速助推滑翔导弹和吸气

式高超声速巡航导弹。前者由火箭助

推器将导弹加速至高超声速，然后在大

气 层 边 缘 或 临 近 空 间 进 行 无 动 力 滑

翔。此类导弹飞行高度高，射程远，横

向 机 动 范 围 大 ，适 合 打 击 战 略 纵 深 目

标。后者采用超燃冲压发动机，在飞行

中持续吸入空气，与燃料混合燃烧产生

强大推力，使导弹达到高超声速。此类

导 弹 飞 行 高 度 略 低 ，低 空 突 防 能 力 更

强 ，具 备 较 好 的 隐 蔽 性 和 末 端 机 动 能

力，适合打击时敏目标。

除了以上两种类型，为了尽快拥有

高超声速打击能力，对传统弹道导弹进

行改进也成为发展高超声速导弹的一

条捷径。俄罗斯的“匕首”、伊朗的“法

塔赫”等都属此类。

因为能以快制快，突破对手的防空

系统，各国竞相展开对高超声速导弹的

研发。

20 世纪 70 年代，美国就开始研究

高超声速助推滑翔导弹。进入 21 世纪，

美海、陆、空军均展开对高超声速滑翔

导弹的研发。其中，海军和陆军基于通

用的高超声速滑翔体分别研发“中远程

常 规 打 击 武 器 ”和“ 远 程 高 超 声 速 武

器”；空军基于战术助推滑翔体研发“空

射快速响应武器”。其所研高超声速滑

翔导弹有 3 个技术特点：一是射程上由

突出战略打击转变为战略战术打击并

重；二是双锥体构型与升力体构型滑翔

体同步发展；三是力求在“三位一体”基

础上实现多平台部署。

自 2013 年始，美军又开始了高超声

速巡航导弹的研发。其主要基于“高超

声速吸气式武器概念”，旨在提升对时

敏目标或重点防御目标的快速远程打

击能力。美空军于 2021 年启动了“高超

声 速 攻 击 巡 航 导 弹 ”项 目 ，美 海 军 于

2023 年启动了“高超声速空射进攻性反

舰导弹”项目。美军高超声速巡航导弹

的技术特点主要有二：一是依托“高超

声速吸气式武器概念”成果，采用空基

平台发射，兼具对地攻击与反舰打击能

力；二是围绕双模态超燃冲压发动机和

分区燃烧超燃冲压发动机展开研发，不

断积累经验。

俄罗斯是世界上较早生产和列装

高超声速巡航导弹的国家。近年来，其

“匕首”“锆石”“榛树”等多型导弹先后

投入实战。

“匕首”是“伊斯坎德尔”战术弹道

导弹的空射改进型，使用火箭发动机推

进，通常由米格-31 战斗机或图-22 轰

炸机携带，可打击海上移动目标或陆上

坚固目标。“锆石”是俄军首型海基高超

声速巡航导弹，采用超燃冲压发动机推

动，可从护卫舰、巡洋舰、潜艇等平台发

射 ，打 击 各 种 水 面 舰 艇 和 地 面 目 标 。

2024 年 11 月，俄罗斯“榛树”新型中程

高 超 声 速 导 弹 投 入 实 战 。 俄 方 表 示 ，

“榛树”导弹已具备量产条件。俄罗斯

的“先锋”洲际导弹由 SS-19 洲际导弹

的弹体和高超声速可变轨滑翔弹头组

成，最大射程超过 1 万千米，最高速度超

过 20 马赫，可携带核弹头。

其他国家也先后展开高超声速导

弹的研发。法国正在研发 ASN4G 型高

超声速导弹 ，准备装备给“阵风 ”战斗

机。英国及澳大利亚则在推进高超声

速导弹与可重复使用高超声速飞行器

的研发。朝鲜、伊朗、印度等国也在加

快高超声速导弹的研发。

多种技能“傍身”

“天下武功，唯快不破。”高超声速

导弹以快见长，对一些远程目标进行快

速打击，是其主要的作战方式。

5 马赫以上的飞行速度，意味着即

使距离目标 1000 千米，高超声速导弹也

能在 10 分钟内打过去。而传统的弹道

导弹飞行同样的距离需要 15～20 分钟，

亚音速巡航导弹更是需要 1 小时以上。

2022 年 3 月，俄军从克里米亚半岛发射

了一枚“匕首”高超声速导弹，仅用 7 分

钟，就摧毁了位于对手战略纵深的一处

大型地下导弹和航空弹药库。

除了拥有毋庸置疑的速度，高超声

速导弹还有不少其他技能“傍身”。

隐身突防。高超声速导弹凭借先

进气动布局如乘波体，可在飞行时产生

较强的升力，同时减少雷达反射面积。

一些此类导弹使用吸波材料覆盖弹体，

能有效吸收探测雷达发射的电磁波，降

低反射信号强度。通过对发动机尾焰

进行冷却、采取红外抑制技术等，此类导

弹可有效降低红外辐射特征。此外，一

些高超声速导弹可在距离地面 20～100

千米的临近空间飞行，这个高度多数防

空系统无法企及，因而突防效率较高。

机动变轨。传统弹道导弹的轨迹

近似抛物线，反导系统可通过轨道计算

提前预判拦截点。高超声速导弹在飞

行过程中能够进行横向和纵向机动，尤

其是横向的“蛇形机动”能实现大幅变

轨，难以被对手预警系统预测和锁定，

大大增加反导系统拦截难度。接近目

标时，高超声速导弹通常会进行高频次

小幅度机动或大角度俯冲，以规避近程

防空武器拦截。2024 年 12 月，也门胡

塞武装发射的“巴勒斯坦-2”高超声速

弹道导弹，就带有机动变轨的特征。

慑战一体。高超声速导弹的威慑

力，主要体现在能突破各国现有的防空

反导体系方面，其带来的威胁既可以是

战术性的，也可能是战略性的。极高的

飞行速度令对手预警和拦截“窗口”被

大幅压缩。飞行轨迹复杂多变使得现

有反导系统的雷达跟踪和拦截计算无

法应对，直接削弱对手的防御信心。搭

载常规弹头的高超声速导弹可对航母、

机 场 、导 弹 阵 地 等 高 价 值 目 标 即 时 打

击，形成区域拒止威慑。搭载核弹头的

高超声速导弹可突破对手的反导屏障，

直接攻击其指挥中心、核武基地等战略

纵深要害目标，改变战略平衡。近年来

的实战运用也证明，高超声速导弹已成

为现代战场上很难防御的武器之一。

或将多维“进化”

当前，以高超声速导弹为代表的新

型作战力量迅速崛起，围绕高超声速导

弹展开的攻防正在重塑新的军事斗争

格局。同类装备间的角逐、反制手段的

升级，也促使高超声速导弹加速“进化”。

推进动力不断增强。高超声速导

弹增强动力是必然趋势。从传统的火

箭动力发展到超燃冲压发动机、新型预

冷却发动机、爆震发动机、磁流体发动

机等，就体现着这一趋势。还有一种驻

定斜爆震发动机，不仅结构简单，燃烧

室长度短，功率密度也高，极具发展潜

力。另外，高超声速导弹要在大空域、

宽速域高性能飞行，单一类型的发动机

往往“力有不逮”，组合发动机综合性能

高、适用范围广，也是未来动力发展的

一个趋势。常见的组合动力推进，包括

火箭基组合循环动力、涡轮基组合循环

动力、空气涡轮火箭组合发动机等。随

着动力的不断增强，高超声速导弹才能

始终保持其“闪击重锤”的地位。

智能与自主程度提升。高超声速

导 弹 与 传 统 导 弹 相 比 ，飞 行 包 线 跨 域

大、飞行环境更复杂，对制导和控制提

出了更严苛的要求。未来高超声速导

弹将通过开发人工智能轨迹优化算法，

实现智能飞行控制，进一步提升自适应

能力、抗干扰能力和机动性。同时，人

工智能可助力高超声速导弹实现任务

规划与自主决策，根据预定目标和实时

环境信息，自主改变飞行轨迹、调整飞

行速度，提高突防能力。利用机器学习

和大数据技术，实现精确制导，提高打

击 精 度 ，也 是 高 超 声 速 导 弹 的 发 展 方

向。同时，该技术还可用于对导弹状态

进行实时监测，对可能出现的问题提供

预警和解决方案，以降低故障率。今后

多枚导弹间的信息共享和协同作战，也

依赖于这种智能与自主，包括确保导弹

在强电磁干扰条件下精准命中目标。

新材料与热防护技术更先进。未

来，随着高超声速导弹的持续增速，如

何应对更加严峻的热环境，这一问题无

法回避。传统设计手段难以满足急剧

增长的热载荷要求。一方面需要研发

能承受更高温度、具有更好抗氧化性和

抗热震性的新型防热材料，如超高温陶

瓷、梯度复合材料、气凝胶复合材料等，

确保在长时间加热的情况下，导弹表面

不烧蚀、外形结构不变形；另一方面需

要优化热防护的结构设计，让主动热防

护结构不但能达到高效冷却的目的，而

且质量更轻、功能更多。

制造和使用成本有所降低。随着今

后围绕高超声速导弹攻防对抗的加剧，高

能激光、电磁炮等新概念反制武器会纷

纷登场。这些反制武器成本很低，高超

声速导弹如果不作出改变，将掉入“性价

比陷阱”。因此，必须想方设法降低其研

发制造和使用成本。在制造方面，可通

过优化设计与架构，如采用全数字开放

式架构，提高导弹的通用性和可维护性，

便于批量生产和升级改造；通过使用低

成本材料，如用高强度不锈钢替代稀有

金属，以压低造价；采用增材制造技术，如

3D 打印制导系统、尾翼、发动机等，提高

生产速度，降低 加 工 与 装 配 难 度 和 成

本。在使用方面，可通过提高导弹重复

使用性，如研发可重复使用的发动机、弹

体等，减少每次任务的装备消耗，降低使

用成本。同时，通过建立高效的维护保

障体系，如利用智能监测技术实时掌握导

弹状态，实现精准维护，以降低成本。

供图：阳 明

高超声速导弹的研发轨迹
■张 翚 周小丽 陈 朗

带状舟桥系统是一种模块化、可折

叠的铝制浮桥系统。它的作用是在部

队重装机动时遇水架桥，或者相互组合

为有多个隔间的渡轮。近日，瑞典国防

物资管理局与一家桥梁系统公司签署

合 同 采 购 的 改 进 型 带 状 舟 桥 系 统

（IRB），能部分反映出当前各国带状舟

桥系统发展的水平。

衡量带状舟桥系统性能高下有哪

些标准？简单来说，就是能否在坚固耐

用的同时部署速度快、环境适应性强、

可负载吨位大、便于快速通行、互操作

性强等。

瑞典国防物资管理局采购的 IRB
（以下简称 IRB）由标准化舟节组成，每

个舟节长 6.92米，总重 6350千克。与俄

罗斯 PP-2005 舟桥依赖卡玛兹-63501
卡车底盘运输不同，IRB 可通过卡车、

铁路或直升机运输，因而部署速度更

快、范围更大。在折叠和展开机制进一

步改进后，该系统的 13 个河中舟节和 2
个岸边舟节可在 30分钟内架设完毕，铺

成 100米长的浮桥。

由于采用了先进设计与材料，该

系统泛水展开所需时间短，且对水深

要 求 较 低 ，甚 至 可 在 浅 至 0.7 米 的 水

域 展 开 。 对 河 流 、湖 泊 、湿 地 密 布 的

瑞典来说，IRB 尤其适用，能够快速部

署、撤收和重新部署。 IRB 可在水流

速 度 为 3.05 米 /秒 的 情 况 下 稳 定 运

行 ，在 -40℃ 或 50℃ 的 极 端 气 温 条 件

下也能使用。

在负载能力方面，IRB 可承受“豹”

2A7、M1A2、“挑战者”2 等主战坦克，相

比于法国 PFM 舟桥、德国 FSB2000 舟

桥，其负载上限更高，可服务对象更多。

IRB 的桥面宽度可根据任务需求

调整为单车道 4.5 米或双车道 6.75 米，

以适应不同场景。此外，防滑表面的

设计增强了车辆行驶的安全性，改进

的防溅挡浪板可有效阻止桥面道路被

淹，确保桥梁在复杂水文条件下正常

使用。

增强互操作性，是瑞典国防现代化

过程中对新研装备的要求。 IRB 在这

方面也进行了强化。它严格遵循北约

标准设计，可与美国、德国、荷兰等国的

传统桥接系统如标准带状浮桥 SRB、浮

动支撑桥梁 FSB 等兼容，并能够与瑞典

现役的 M3 两栖浮桥系统无缝对接，用

于支持多国联合行动。

和其他带状舟桥系统一样，IRB 也

有不足之处。 IRB 在极端水流速度或

复杂地形条件下，难以稳定地发挥作

用。 IRB 的展开，需依赖专用支援船和

精准的扭力杆控制，在泛水展开过程

中，扭力杆若操作不当就可能导致进程

受阻。其设计初衷是通过采用铝合金

来减轻重量，但这种材质及折叠式设计

与抗疲劳要求高这一现实存在矛盾，且

维护成本较高。

对各国舟桥系统来说，也存在类似

问题。只有结合智能化技术与新材料

革新，继续下大力解决这些问题，带状

舟桥系统才能不断提高自动化程度、增

强多场景适应能力，在更短时间内铺通

“水上公路”，发挥出更大作用。

带状舟桥系统——

快速铺通“水上公路”
■郭杰峰 李泽平正在水中展开的瑞典改进型带状

舟桥系统（IRB）。 资料图片

图①：“匕首”高超声速

导弹（渲染图）；图②：挂载

“匕首”高超声速导弹的米

格-31 战机；图③：“法塔赫”

高超声速导弹；图④：“巴勒

斯坦-2”高超声速弹道导弹

（渲染图）。

MH-60R“海鹰”直升机是在 SH-60

“海鹰”直升机基础上改进而来，沿袭了前

者大载重、大机舱空间的特点。与专注于

执行反潜反舰任务的 SH-60“海鹰”直升

机相比，MH-60R“海鹰”直升机反潜反舰

能力进一步提升，而且功能更加多样化。

该机反潜的主要装备之一，是擅长

于在沿海水下运行的 AN/AQS-22“空

基低频声呐系统”子系统。该系统是可

收放的拖曳式探测器阵列，被吊放至水

下，可通过主动发射和接收回波，实现对

水下目标的定位、跟踪和识别。该机侧

面携带有 25 联装的声呐浮标发射器，同

时机上搭载有轻型鱼雷。

为变得更加多能，该直升机安装了先

进的多模式雷达，可精确识别小型水面目

标或低空飞行的反舰导弹、无人机，同时

安装了电子支援措施（ESM）系统。

不过，MH-60R“海鹰”直升机采购

成本过高，且因体形太大，中小型舰艇难

以使用。

美国

“海鹰”直升机

反潜直升机是潜艇的“天敌”，也是

软硬件更迭速度较快的装备。多年来，

各国在原有反潜直升机基础上纷纷推出

新改型，以满足现代海战新需求。本期

介绍几款改进型反潜直升机。

作为集英、德、法等5国技术于一身的

双发多用途直升机，NH-90 有陆用和舰

载两个基本型号。在此基础上，各国根据

本国实际对部分功能进行强化，推出了新

型号。如法国为了强化反潜反舰能力，在

其舰载版基础上推出了 NH-90 NFRS

直升机。德国推出 NH-90 MRFH“海

虎”直升机，也是出于相同目的。

NH-90 MRFH“海虎”直升机的定

位是“多用途护卫舰直升机”，主要功用一

是反潜，二是反舰。在 NH-90 舰载版基

础上，该机安装了法国泰雷兹公司研发的

先进吊放声呐，配备了主被动声呐浮标。

先进吊放声呐采用可折叠拖曳阵设计，能

在直升机悬停或低速飞行时部署，在开阔

水域或沿海区域进行远程探测。该机反

潜反舰的武器是直径324毫米的MU90轻

型鱼雷和直径 250 毫米的“海鸥”空舰导

弹，鱼雷具有较高抗干扰能力，导弹射程

约 25千米。除此之外，该直升机还可执行

搜索救援、运输和医疗后送等任务。

德国

“海虎”直升机

与 NH-90 MRFH“海虎”直升机的

“多用途”定位不同，卡-27 直升机一开

始定位就是舰用直升机。卡-27M“鲨

鱼猎人”直升机是卡-27 直升机的改进

型，反潜能力更强。

卡-27M“鲨鱼猎人”直升机沿用了

卡-27直升机的同轴反转双旋翼结构，在

恶劣气象条件下悬停稳定性较高，适合在

舰上部署。为提升反潜能力，卡-27M“鲨

鱼猎人”直升机安装了新型旋翼以及数字

化导航驾驶系统，飞行能力有所提升；声

呐、磁异探测器等系统的改进或更新，使

它能“看清”更远的水下目标，并用深水炸

弹、反潜鱼雷等发起攻击；安装的“矛”A

有源相控阵雷达，使该机搜索半径更大，

可跟踪更多的水面目标。但该机也有短

板，如飞行速度较慢、隐身性能较差等。

俄罗斯

“鲨鱼猎人”直升机
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