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日前，瑞典皇家科学院将诺贝尔化
学奖授予对锂离子电池发展作出突出贡
献的３位科学家。其中，惠廷厄姆采用
硫化钛作为正极材料，金属锂作为负极
材料，制成世界上第一块锂离子电池。
古迪纳夫经过反复实验与验证，发现钴
酸锂比硫化钛更适合储存锂离子，进而
显著提高电池的电压平台。吉野彰在此
基础上，采用锂离子代替纯锂，提升了电
池的使用安全性，从而使锂离子电池具
备实际应用条件。

之所以被称为锂离子电池，是因为
无论在电池正负极还是在电解质中，锂
都是以离子形式存在。与其他储能电池
相比，其突出优点在于单位体积的储存
能量高，没有记忆效应，充电前不必顾及
电池的用电深度，同时，能量转换率高、
自放电率低、使用寿命长等。随着日本
索尼公司生产的锂离子电池于 1991年
投入市场，锂离子电池迅速实现大范围
应用，是目前便携式电子设备、新能源汽
车、智能电网等的主流储能形式。

由于特有的技术优势，锂离子电池
目前广泛应用于军事领域，成为军事作
战中不可或缺的能量来源。

军事基地储能。高原、边防、海岛部
队距后方基地远，能源补给线长，开发利
用风能、太阳能等可再生能源成为必然趋
势。采用锂离子电池储能，不仅可解决可
再生能源发电间歇性和稳定性差等问题，
还具备削峰填谷等功能，是解决偏远军事
基地能源保障的关键技术。但目前锂离
子电池在大规模储能应用方面存在安全
性较差的问题，遭到火力打击时，容易冒
烟、起火，甚至引起爆炸。

野战供电。采用锂离子电池的方舱
式储能系统没有柴油发电机噪声大、红外
特征明显等问题，显著增强了电能保障的
隐蔽性和生存能力。但针对野战供电环
境，锂离子电池存在低温性能差等问题，
如在-40℃条件下，电池的充放电容量不
足室温条件下的一半。

高能武器电源。电磁炮、激光、高功
率微波等新型高能武器装备运用越来越
广泛，定向能武器输出功率越来越大。锂

离子电池以优异的倍率充放电能力可用
于高能武器的电源。不过，随着高能武器
小型化的发展趋势，现有锂离子电池的体
积功率密度仍需进一步提高，以满足车载
和机载武器小型化、轻量化要求。

无人装备动力源。目前主流的小型
和微型无人装备均采用锂离子电池作为
其主要电源。但以锂离子电池为动力源
的无人机，续航时间通常在半小时左右，
是制约军用无人装备实战化应用的最大
问题。

单兵电源。随着单兵装备信息化、
可视化以及智能化趋势加快，对电能的
需求急速增加。锂离子电池是目前各国
单兵装备的主力电源。不过，随着单兵
和班组作战信息化程度不断提高，士兵
在执行任务过程中，不得不携带更多电
池。目前高能量密度的电源是制约未来
士兵连续作战的瓶颈技术。

因此，未来锂离子电池的研究将集
中在以下几个方向。

一是高能量密度。随着能量密度不
断提高，相同体积或重量条件下电池所
蕴含的能量更大，可全面提升无人机、水
下潜航器、单兵装备等的续航时间与续
航里程。二是高安全性。通过采用固态
电解质代替传统可燃有机电解液，锂离
子电池具有更高安全性，在遭受炮火打
击后不会引起二次爆炸，满足大型军事
基地、储能方舱等对大容量、高安全储能
的需求。三是高环境适应性。提升低温
条件下锂离子在电极材料中的扩散能力
以及电解液的电导率，使电池能够在严
寒条件下正常充放电，从而有效增强野
战电站和武器装备等的全域作战能力。
四是高功率密度。通过开展相关研究，
使锂离子电池的快速充放电性能不断提
高，从而满足新型武器能量瞬时释放的
脉冲功率需求。

能源是现代战争的物质基础和动力
源泉，从大型军事基地到单兵班组，从空
天飞行器到水下装备，锂离子电池发挥
着非常重要的作用。随着关键技术的不
断突破，锂离子电池在军事领域将有更
广泛的应用前景。

锂离子电池：

储能电池中的明珠
■鲁长波 王旭东 徐万里

美媒称其构成严重威胁

近日，美国《军事观察》杂志对进
行现代化升级的俄罗斯“纳希莫夫海
军上将”号核动力巡洋舰的作战能力
作出评价。该杂志称，升级改造后的
这一巡洋舰将装备大量导弹系统，并
拥有先进的防空系统，包括最先进的
舰载版 S-400防空导弹系统、新型电
子战系统等，还将配备100多枚超音速
导弹，包括令美军忌惮的“锆石”高超
音速反舰导弹。该导弹能以约 8马赫
的飞行速度打击 1000千米的目标，性
能远超美海军装备的“鱼叉”反舰导
弹，未来，该舰将使用这款高超音速导
弹打击敌方航母等主要目标。由于导
弹速度快，目前没有任何反导系统能
够拦截，对美国海军的大型舰艇构成

严重威胁。
该杂志还称，由于舰载武器小型

化，“纳希莫夫海军上将”号核动力巡
洋舰上配备的发射系统将比原来增加
3倍，使该舰成为俄海军实力最强的军
舰。舰上还配备许多通用导弹发射装
置，除发射“锆石”导弹外，还可以发射

“缟玛瑙”超音速导弹和“口径”巡航导
弹等，后者在叙利亚战场上实战表现
不俗。另外，由于采用核动力系统，该
舰可以远赴深海执行任务。

俄专家反驳其夸大其词

据俄罗斯媒体报道，“纳希莫夫上
将”号重型核巡洋舰将于 2022年前服
役，目前该舰在造船厂进行升级维修，
已完成 50%以上的改造工作。俄罗斯
军事专家称，服役后的“纳希莫夫上将”

号将是俄罗斯舰队中最强大的水面舰
艇之一，将配备同级舰艇上没有的武器
系统，但该舰无法独立作战，只有与其
他军舰组成打击编队后才能发挥最大
战斗力。俄专家强调，美国媒体宣称该
舰配备“锆石”高超音速导弹后，将从根
本上改变美俄海军之间的力量平衡，这
纯属胡说八道。毕竟美国有 11艘航
母，而俄罗斯只有1艘。

上世纪80年代初，为与美国海军全
面对抗，遂行远洋作战任务，苏联建造
了二战后世界上最大的核动力巡洋舰
基洛夫级，总共4艘。首舰“乌沙科夫海
军上将”号（原“基洛夫”号），第二艘“拉
扎耶夫海军上将”号（原“伏龙芝”号），
第三艘“纳希莫夫海军上将”号（原“加
里宁”号），第四艘“彼得大帝”号（原“安
德罗波夫”号）。这几艘舰均被美国军
事专家列入世界上最危险的军舰名单。

“纳希莫夫海军上将”号于1983年
开始建造，1988年加入北方舰队服役。
该舰满载排水量约2.6万吨，宽28.5米、
长 251.2米，最大速度 31节，编制人员
760人。核动力系统由两座300兆瓦的
核反应堆和两座蒸汽锅炉组成，单座反
应堆功率达14万马力。由于该舰首次
装备垂直发射系统且配备大量导弹，其
吨位之大，火力之强，一度令各国海军震
惊。1997年，“纳希莫夫海军上将”号核
动力巡洋舰的动力系统和反应装置发生
故障，被送回造船厂维修，后因资金紧张
而中断。2012年俄罗斯国防部重启该
舰维修工作。除舰体和动力系统外，对
几乎所有结构、武器系统和电子设备进
行全面替换，同时还对核动力系统进行
现代化改造。俄罗斯官方称，升级后的

“纳希莫夫海军上将”巡洋舰将继续保持
“全球火力最强导弹舰”的称号。

美媒鼓吹俄舰威胁遭反驳
■吕 航

频频重提

信息战是海湾战争后在全球兴起的
一个作战概念，它是指“一种综合运用与
信息相关的能力和其他作战手段，来影
响、扰乱、破坏或削弱敌方和潜在对手的
决策能力，同时保护己方决策能力的军事
行动”。21世纪以来，随着网络技术的迅
速发展，网络空间成为重要的作战空间，
信息战这一概念虽很少被提及，但在战争
中的作用不容小觑。2019年7月11日，美
军参联会主席提名人选马克?米利在国会
听证会上表示：“美国国防部已将重点放
在大国竞争上，而对手都拥有强大的信息
战能力，这将会造成美军作战行动混乱，
并对己方系统失去信心，美军必须重新大
力发展信息战能力。”据悉，美军各军种如
陆军、空军、海军等已重新将信息战列为
重点关注方向。

近期，美军高层频频发声重拾信息
战理念，表明美军对信息战越来越重
视。2018年12月，美国海军发布“维护海
上优势2.0”文件，指出美国海军与对手展
开竞争的关键在于信息领域。2019年8
月21日，美国陆军网络司令部司令史蒂
芬?福格蒂中将表示，将把信息战能力拓
展到部队的每一层次。8月23日，美国空
军空中作战司令部司令麦克?霍尔姆斯
上将表示，将大力发展信息战能力，应用
于冲突的各个阶段，以阻止恶意活动。

具体布局

在国防部层面。2017年6月美军参
联会主席批准增加“信息”作为一项联合
职能，将“信息”提升到与“火力”等传统

职能同等地位。五角大楼从机构整合等
多方面采取诸多措施落实信息战理念，
具体为整合信息战相关机构，包括对美
军联合作战层面各机构和军种相关机构
的整合，以提升信息战的地位和作用；整
合美军在网络战和信息战等领域的相关
能力和计划，例如在网络空间领域规范
部队相关行动，在电子战领域整合电子
战工具等；重点推进电磁频谱战相关研
究，包括人工智能应用、新型传感器研发
和信息管理等。

在军种层面。近年来，美军各军种
一直加强信息战能力建设。美国海军陆
战队于 2017年新设一名负责信息战的
三星将军，并于2018年12月新成立信息
局。2019年 2月，美国海军发布信息战
构想文件，整合信息战工作，并成立信息
战联合组织，专门负责海军信息战系统
开发、能力生成和行动执行，确保整个舰
队和岸上资产的有效运作。2019年 6
月，美国陆军网络司令部表示，网络司令
部将转型为信息战司令部，以更好地“整
合并实施网络空间战、电子战和信息战，
确保己方在网络空间和信息环境下的行

动自由”。2019年9月18日，美国空军宣
布成立信息战司令部，同时合并第24和
第 25航空队成立第 16信息战航空队。
新的信息战部队将专注于信息与情报、
监视和侦察等职能，向重拾信息战迈出
关键一步。

深远影响

当前，美国政府秉承“美国优先”理
念，致使世界格局变化，大国竞争加剧。
但是，即便发生新的变化，战略态势也会
与冷战时代截然不同，从美军抛出的“灰
色地带”“持久交战”等作战概念可以看
出端倪，美军此时重拾信息战理念，正是
针对这一新态势的重要举措，并将对未
来战争产生重要影响。

因应“灰色地带”冲突。特朗普政
府上台后，突出强调大国竞争的对抗
性。当前经济竞争成为美国政府首要
关注点，同时经济竞争上升为地缘政治
竞争的趋势愈发明显。在这一背景
下，2019年 8月 29日，美国国防部联合
人工智能中心主任沙纳汉在约翰?霍普

金斯应用物理实验室举行的人工智能
会议上表示，美国国防部正在积极应对

“虚假信息”技术对国家安全的影响。
这传递出军方将积极利用信息战支持
美国国家安全的信号。另外，美国网络
司令部 2018年 5月提出“持久交战”新
作战概念，探索和平时期军方网络战能
力的运用方式。由此可见，新态势下美
军正在利用信息战这种“平战结合”的
作战能力，因应低于战争门槛的“灰色
地带”冲突。

在 未 来 联 合 作 战 中 发 挥 重 要 作
用。自 2017年美军参联会主席将“信
息”列为第七项联合职能以来，信息就
已经纳入美军的联合作战计划和行动
中。美军认为，信息既是资源又是武
器，未来战场在时间和空间上被大大压
缩。当敌我双方同时在太空、网络空间
和电磁频谱领域作战时，信息的实时反
应将成为决定战争胜负的关键。美军
声称，信息战的重要性未来甚至可能超
过火力和机动能力。如果充分发挥其
潜力，可以为作战胜利创造条件。信息
战不仅可以抵消敌人的打击，欺骗或蒙
蔽敌人的决策，还可以影响、胁迫或欺
骗媒体报道，进而为联合作战的顺利实
施创造良好的环境。

为多域作战发展提供有力支撑。
信息战强调对一系列与信息相关能力
的运用，主要涉及电子战、网络战和军
事信息支援（心理战）等。未来作战
中，这些能力相互影响，相互支持，但
也不可避免地相互牵制，因此对其进
行整合就变得非常必要。长期以来，
美军对于这些能力的认识和定位曾经
历了一个反复过程，从信息战概念的
兴起、削弱再到重拾，表明随着新技术
的发展和战争实践的检验，信息战的
重要性再次引起重视。从美国国防部
和各军种发展信息战的举措不难看
出，信息战将进一步强化对更多能力
的整合，并将陆、海、空、天、网等作战
域融合在一起。未来战争的胜负关键
取决于多域作战能力，而信息战已经
成为其中之一。

美军重视信息战理念
■夏文成 张文革

正进行现代化升级的俄
罗斯“纳希莫夫海军上将”号
核动力巡洋舰，将成为世界
上最强大的军舰之一——这
是美国媒体对这艘军舰的评
价。美媒还称，改造后的“纳
希莫夫海军上将”号核动力
巡洋舰将装备包括“锆石”高
超音速反舰导弹在内的大量
导弹和先进的防空系统，对
美军大型舰船构成严重威
胁，甚至颠覆美俄海军力量
对比。对此，俄军事专家称，

“纳希莫夫海军上将”号服役
将大幅提升俄罗斯海军的作
战能力，但不会影响俄美海
军的力量平衡。

具备准战略打击能力

上 世 纪 90年 代 韩 国 提 出 建 立
“战略机动舰队”计划，对海军远海
作战能力提出新要求。为此，韩国海
军从德国引进成熟的 AIP潜艇（214
级常规动力潜艇），开始发展新型长
潜航时静音潜艇。2000年，韩国现代
重工集团获准成为 AIP潜艇的建造
厂商，韩海军一次性订购 9艘该潜
艇，命名为孙元一级（韩国首任海军
参谋长，又称 KSS-Ⅱ型），总共建造
了 18艘，极大地提升了韩国海军的
水下作战能力，使其一度成为东北亚
地 区 一 支 不 容 忽 视 的 水 下 作 战 力
量。不过，随着朝鲜的水下战略打击
能力不断发展，颇具危机感的韩国海
军又开始筹划自主设计建造具备对
陆攻击和远洋作战能力的 KSS-Ⅲ型
潜艇。

KSS-Ⅲ型潜艇以 3000吨级常规
潜艇名义立项，但首艇“安昌浩”号下
水后实测水面排水量 3400吨，水下排
水量 3800吨，超过日本最新苍龙级常
规动力潜艇，直逼该级潜艇的改进型

“翔龙”号。
“安昌浩”号装备有不依赖空气推

进系统，潜航速度 20节，水面航速 11
节，是一艘名副其实的远洋潜艇。艇
艏配备8具533毫米鱼雷发射管，能发
射改进型“白鲨”重型鱼雷和“鱼叉”反
舰导弹。由于排水量较大，潜艇的内
部空间较宽裕，后部搭载有6个垂直发
射系统，可发射国产“天龙”巡航导弹，
该弹是陆基“玄武”-3型巡航导弹的
海基版，可舰射或潜射，最大射程1500
千米，使“安昌浩”号拥有一定的战略
打击能力。

作为韩国海军吨位最大、武器
配备最强的潜艇，“安昌浩”号共计
划 建 造 9艘 ，最 终 吨 位 将 增 加 到
4200吨，巡航导弹搭载数量将达到
10枚，火力接近美国洛杉矶级核动

力潜艇。

打造东北亚水下作战劲旅

外界普遍认为，加强常规动力潜
艇 部 队 发 展 是 韩 国 海 军 的 当 务 之
急。据外媒分析，KSS-Ⅲ型潜艇并非
如早前所说的替代海军装备的近海
型潜艇，而是在建造新艇的同时对旧
艇进行升级，以不断扩大海军潜艇部
队规模。未来，韩国海军将拥有近海
型潜艇、中远海型潜艇 KSS-Ⅱ型和
远洋型潜艇 KSS-Ⅲ型搭配的梯次布
局，并拥有可靠的海基对陆精确打击
威慑能力，有望成为东北亚一支水下
作战劲旅。

韩
国
最
大
常
规
动
力
潜
艇

海
试
引
关
注

■
王
笑
梦

近日，在美国得克萨斯州圣
安东尼奥拉克兰空军基地，美空
军第16信息战航空队举行组建
仪式，这标志着美空军第一个
信息战部队正式成立，美军向
重拾信息战迈出实质性一步。

最近，韩国海军公布首
艘 KSS-Ⅲ型常规动力潜艇
首艇“安昌浩”号的试航照
片。该潜艇的水下排水量仅
次于日本苍龙级“翔龙”号潜
艇，是世界最大常规动力潜
艇之一，拥有发射潜射巡航
导弹对陆打击能力。媒体
称，该艇计划明年交付韩国
海军。

““纳希莫夫海军上将纳希莫夫海军上将””号核动力巡洋舰号核动力巡洋舰
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