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据外媒报道，美国俄亥俄州立大学

研 究 团 队 正 在 研 究 一 种 离 心 核 热 火

箭。这种新型推进系统可突破传统核

热火箭的技术瓶颈，获得极高的推力和

效率，可用于未来深空探测任务。

离 心 核 热 火 箭 是 核 热 火 箭 的 一

种。核热火箭是以核反应作为能量来

源，通过加热或加速液氢产生推力的一

种核推进火箭。核推进火箭、化学火箭

和电推进火箭一起，是目前最主要的 3

大类火箭。

传统核热火箭的原理较简单：其

核心是一个固体核反应堆堆芯，上面

布满细小的管道。当液氢流经这些被

核反应堆加热到极高温度（约 2700 摄

氏度）的管道时，液氢瞬间气化并从喷

嘴喷出，产生巨大推力。传统核热火

箭的比冲很高，是化学火箭的 2 倍，但

固体堆芯材料的熔点有限，温度过高

时有融化风险，限制了传统核热火箭

性能的发挥。

针对传统核热火箭面临的问题，专

家提出新的技术概念。离心核热火箭

采用液态燃料，并通过离心力约束燃料

进行高速运转，在反应室内形成一个

“虚拟堆芯”。当液氢流经这个高温中

空的“虚拟堆芯”时，会迅速被加热为上

万摄氏度的氢气并喷出，从而产生巨大

推力。

与目前的主流火箭相比，离心核热

火箭具有明显的技术优势，如极高的比

冲和推力。这意味着它能快速抵达目

的地，且极其高效。同时，由于没有固

体堆芯，因此杜绝了反应堆融化风险。

虽然技术优势明显，但离心核热火

箭面临着巨大的工程挑战，包括要制造

能够长时间承受极高转速和极端温度

差的密闭舱室。另外，作为一项全新的

技术，离心核热火箭从概念验证到实验

落地需要巨额投资。目前，这项技术仍

处于早期技术研究阶段，距离建造一台

完整的原型机还有很长一段路要走。
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近日，国外一家复合材料制造商

宣布，其研发的“太空装甲”已经通过

实验室测试。这种新型屏蔽装置能为

航天器提供更高效的防碎片冲击保护

方案。

目前，太空中的航天器普遍采用

“ 惠 普 尔 屏 蔽 层 ”应 对 太 空 碎 片 的 撞

击。“惠普尔屏蔽层”由美国天文学家弗

雷德·惠普尔发明，是一种硬性防护结

构，一般由铝制成，可以吸收太空碎片

带来的冲击力，但会产生二次碎片。

与“惠普尔屏蔽层”相比，“太空装

甲”采用纤维和树脂制成，不仅能吸收

太空碎片带来的冲击力，不会产生二次

碎片，还能确保航天器的无线电通信不

被切断。

据报道，“太空装甲”包括两种型

号，轻量版可抵御直径 3 毫米的小颗粒

太空碎片的撞击，增强版能承受直径最

大 12.5 毫米的碎片冲击力。其装甲片

呈六边形，厚度不超过 2.5 厘米，可直接

附着在航天器表面保护其关键部位。

目前，该公司正在对“太空装甲”

进行地面超高速撞击测试，以 7 千米/

秒的速度（大致相当于轨道速度）发射

3 毫米铝制弹丸，测试装甲片的抗碎裂

性性能。据悉，该公司计划明年进行

在轨测试。

（西南）

保护航天器的新型“太空装甲”

具备快速部署能力

第二次世界大战后，反舰导弹技术

的突破，推动岸防作战进入导弹时代。

早期的固定式岸舰导弹存在阵地固定、

易 遭 打 击 等 短 板 。 直 到 冷 战 后 期 ，机

动式岸舰导弹系统的出现彻底改变了

这一局面。机动式岸舰导弹系统将导

弹发射、指挥控制、通信补给等单元与

高 机 动 车 辆 进 行 集 成 编 组 ，具 备 较 强

的 快 速 部 署 能 力 ，开 创 了“ 岸 岛 穿 梭 、

即 打 即 撤 、慑 敌 制 动 ”的 作 战 模 式 ，并

沿用至今。

一套典型的机动式岸舰导弹系统由

以下部分组成：3 至 4 辆导弹车、1 至 2 辆

指挥车、1 辆通信车和 1 至 2 辆后勤车。

这些车辆采用 8 轮或 10 轮式全轮驱动底

盘，行驶速度达 60 千米/小时，具备优良

的公路和越野行驶能力。整套系统中，

指挥车通过火控计算机和战场管理系

统，实时处理目标数据，分配火力任务；

通信车负责与上级指挥部或外部平台保

持通信，并负责侦察敌情；后勤车提供导

弹补给和机动维护，确保野战条件下长

时间作战。导弹车作为系统的作战核

心，承担携弹、发射等任务。

导弹车一般长 10 至 12 米、高 3 至 4

米，外形相当于一个标准集装箱大小，

便 于 伪 装 运 输 。 每 辆 导 弹 车 可 携 带 2

至 8 枚 反 舰 导 弹 ，具 体 数 目 视 型 号 而

定。车载反舰导弹强调高亚声速或超

声速，采用低空掠海飞行模式，制导方

式包括惯性导航、卫星导航修正和雷达

导 引 ，射 程 从 几 十 千 米 到 上 千 千 米 不

等，战斗部重 200 至 500 公斤，具备高爆

破甲效应。例如，俄罗斯“棱堡”-P 岸

舰 导 弹 系 统 的 导 弹 车 采 用 8 轮 式 全 轮

驱动重型底盘，携带 2 枚 P-800 超音速

反舰导弹，导弹飞行速度达 2.5 马赫，有

效射程 300 千米。

满足多种作战需求

机动式岸舰导弹系统在作战中遵

循“情报—决策—打击—转移”的闭环

流 程 ：指 挥 车 从 通 信 车 或 外 部 平 台 获

取 情 报 并 下 达 作 战 指 令 ，通 信 车 中 继

指 令 与 目 标 数 据 ，导 弹 车 依 令 快 速 就

位 发 射 导 弹 ，随 后 全 系 统 进 行 隐 蔽 机

动 。 整 套 作 战 流 程 确 保 对 目 标 实 施

“精准狙杀”。

隐蔽突防，精确打击。机动式岸舰

导弹系统在发射导弹前保持无线电静

默，被动接收目标信息。导弹超低空掠

海飞行，利用海面杂波进行掩护，压缩敌

方发现和反击时间。先进岸舰导弹在飞

行末段还会采用超声速冲刺和蛇形机

动，突破敌方近防系统的拦截。最后，在

红外成像、主动雷达和复合制导技术配

合下，导弹精确命中敌方舰艇，达到“命

中即毁瘫”的作战效果。

机 动 部 署 ，分 散 行 动 。 依 托 高 机

动 底 盘 ，机 动 式 岸 舰 导 弹 系 统 可 以 在

海 岸 和 岛 礁 之 间 快 速 机 动 ，还 可 以 利

用山地、森林、城市建筑进行隐蔽。系

统 各 单 元 通 过 分 散 部 署 ，可 以 有 效 避

免“ 一 锅 端 ”风 险 ，整 套 系 统 具 备 较 强

的战场韧性。

组网作战，广泛攻击。机动式岸舰

导弹系统通过融入全域情报网络，能够

接收来自预警机、舰艇、侦察卫星乃至前

线特战分队发来的目标数据，进行超视

距打击。2021 年北极演习期间，俄罗斯

“棱堡”-P 岸舰导弹系统通过共享护卫

舰 传 来 的 目 标 数 据 ，成 功 摧 毁 假 想 敌

舰。日本改进型 12 式岸舰导弹系统通

过接入日本海上自卫队的战术数据链，

将导弹射程延伸至 1000 千米以上，具备

广泛攻击能力。

向无人化智能化发展

虽然优势明显，但机动式岸舰导弹

系统在实战中面临一些问题和挑战。

如 前 文 所 述 ，机 动 式 岸 舰 导 弹 系

统的超视距打击能力建立在完善的情

报网络基础之上。一旦情报网络被削

弱 或 摧 毁 ，其 远 程 打 击 能 力 将 大 幅 缩

水。另外，目前机动式岸舰导弹系统的

作战流程存在“打击窗口”。例如，通信

车在开机搜索时，自身电磁信号可能暴

露其方位，遭到敌方锁定打击。导弹车

在发射前需要起竖发射箱，发射后收拢

设备、撤离阵地，其间都有可能被敌方

侦察平台发现并打击。

根据当前的使用效能及未来战场的

需求，机动式岸舰导弹系统可能在以下

几方面继续发展。

向无人智能化方向迈进。将无人机

纳入作战单元，作为侦察平台，负责前出

侦察、中继制导等，降低系统对大型侦察

平台的依赖。同时，加大对无人发射平

台的应用。通过将导弹发射装置集成在

无人车上，由操作人员在后方遥控操作，

可降低人员伤亡风险。

向体系自卫化方向发展。为导弹

车、指挥车加装小型电子干扰设备、干扰

弹发射器等。在机动转场期间，这些自

卫武器能够主动进行电磁伪装和物理欺

骗，提升体系自卫水平。

提升快速响应能力。简化发射流

程，压缩从接到命令到发射导弹、再到撤

离阵地的全系统响应时间，让对方“来不

及发现、来不及防守、来不及反击”。

模块化升级。加快导弹车的模块化

设计，实现发射箱快速吊装补给。另外，

发展通用垂直发射模块，使得一部导弹

车不仅能发射反舰导弹，还能发射对陆

巡航导弹、防空导弹，成为“全能火力平

台”，有效应对多样化战场威胁。

从笨重的岸防炮到灵活的导弹车，

机动式岸舰导弹系统凭借隐蔽、机动、

精确、高效的作战特点，成为现代海岸

防御体系中不可或缺的重要力量。随

着 与 无 人 智 能 、模 块 化 设 计 等 前 沿 科

技 深 度 融 合 ，机 动 式 岸 舰 导 弹 系 统 将

持 续 优 化 升 级 ，应 对 未 来 复 杂 多 变 的

海上威胁。

浅探机动式岸舰导弹系统
■刘一澳 马文森

左图中，一架 AW159“野猫”直升机

呼啸着从空中飞过。该机左侧短翼下方

满满当当挂载了 2组 10枚“欧洲燕”轻型

多用途导弹，机身右侧却空空荡荡，不仅

未安装对称短翼，也未安装其他短翼挂载

导弹或鱼雷。这种不对称挂载会导致机

体重心严重偏移，给飞行控制带来挑战。

这架“野猫”直升机为何如此冒险？

军用直升机一般使用弹舱或短翼

搭载任务载荷，弹舱紧贴直升机机身，

任 务 载 荷 量 变 化 对 飞 行 影 响 不 大 ；短

翼 位 于 机 身 两 侧 ，挂 载 时 需 考 虑 两 端

配平 ，防止重心偏移 ，影响飞行安全 。

通 常 ，直 升 机 两 侧 短 翼 挂 架 下 挂 载 相

同的任务载荷，但在某些具体情况下，

直 升 机 需 要 单 侧 载 重 。 比 如 ，预 警 直

升 机 机 身 一 侧 安 装 雷 达 天 线 和 整 流

罩；战场上直升机一侧短翼被击中后继

续飞行……

直升机单侧载重飞行时，由于重心

偏移，机身不断朝重的一方倾斜。此时，

飞行员通过“顶杆”操作保持机体平衡，

但这样一来，直升机的机动性大大受限，

遇到阵风、湍流等扰动时，容易陷入失控

风险。

现代直升机采用多种技术应对这

一问题。例如，飞行前机载计算机精确

计算载重后的重心变化，确保其在安全

包线范围内。飞行期间，机载飞行控制

系统随时感知机身姿态变化，一旦出现

机身侧倾情况，系统将自动启动相关操

作，使机身恢复平稳。

问题来了，这些先进的机载飞行控

制系统如何研制？答案就藏在这张图片

里。这架“野猫”直升机正在进行单侧载

重极限测试，通过测试获取各种极限飞

行数据，再用于研制机载控制系统。换

句话说，为了其他“野猫”直升机的平稳

飞行，这架飞行中的“野猫”直升机正维

持着“危险的平衡”。

“野猫”的平衡术
■王笑梦

图①：瑞典萨博公司发布的新一代海岸防御导弹系统。

图②：俄罗斯“棱堡”-P岸舰导弹系统导弹车。

图③：日本改进型 12式岸舰系统导弹车。

近日，瑞典萨博公司发
布新一代海岸防御导弹系
统 ，其 核 心 是 搭 载 4 枚
RBS15 导弹的发射车，可快
速部署至沿海发射阵位，构
建有效的岸防屏障。

瑞典新一代海岸防御
导弹系统的设计，再次印证
这种传统岸防武器的作战价
值，即以灵活部署、隐蔽突防
和精确打击能力，协助陆基
部队作战，捍卫海疆安全。

据外媒报道，澳大利亚一家防务公

司推出一款名为“阿波罗”的高能激光

武器。其输出功率达 150 千瓦，依靠内

置电源可连续摧毁近百架中型无人机。

报道称，“阿波罗”高能激光武器可

以应对从Ⅰ类到Ⅲ类的各型无人机，涵

盖重量在 9 千克至 600 千克之间的空中

目标。整套激光系统可以安装在标准

集装箱内，发射装置位于集装箱顶部，

可在 3 千米范围内摧毁无人机，或在 15

千米范围内致盲其光学传感器。

“阿波罗”高能激光武器具备 360度

覆盖能力，发射装置能够快速旋转并锁

定目标，既可作为独立作战单元，又可纳

入分层防御体系。该武器系统一次充电

后，可连续攻击近百架无人机，接入持续

供电电源后，理论上可实现连续作战。

该公司负责人称，“阿波罗”高能激

光武器将用于应对无人机蜂群威胁。

其实际作战效能有待观察。

下图：“阿波罗”高能激光武器的发

射单元。

应对无人机蜂群的新激光武器
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核热火箭概念图。

六边形的六边形的装甲装甲片片。。


