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超燃冲压发动机

“锆石”导弹最初于 2016年传出测
试消息，原计划 2018年装备俄海军，但
由于技术跨度大、研制难度高，项目进
度一再延后。2019年 2月，俄总统普京
在国情咨文中提到这型导弹，称其最
大射程达到 1000千米，最大飞行速度 9
马赫。此后俄官方没有公布更多详细
信息，甚至连一张照片也没有。俄罗
斯媒体将“锆石”导弹描述为一种采用
超燃冲压发动机的乘波体高超音速飞
行器，适合水面舰艇与核潜艇等海基
平台发射，可以掠海飞行打击敌方海
军航母编队。

“锆石”导弹的核心技术是其采用
的超燃冲压发动机。超燃冲压发动机
是相对过去广泛使用的亚燃冲压发动
机而言。在亚燃冲压发动机内，超音速
气流通过进气道进入燃烧室前，被降低
为亚音速并进行压缩，然后在燃烧室内
与燃料混合点燃喷出，推动导弹飞行，
导弹速度能够达到 5马赫至 6马赫。超
燃冲压发动机是超音速气流在进气道
中被压缩为较低超音速，随后在燃烧室
中与燃料充分混合点燃喷出，助推导弹
飞行。这种发动机一般使用碳氢燃料
或液氧燃料，由于在超音速气流中燃烧
更充分，产生的推力更大，可使导弹飞
行速度达到6马赫至25马赫。

超燃冲压发动机的研发难度是公

认的。美国X-51高超音速导弹项目也
采用超燃冲压发动机，因技术难度大，
该项目一度被取消。如果“锆石”导弹
采用这一关键技术，意味着它是世界上
第一款实用化超燃冲压高超音速导弹。

新一代航母“杀手”

俄罗斯高度重视高超音速武器发
展，目前已拥有 3种高超音速导弹。其
中战略火箭军的“先锋”高超音速导弹
以“萨尔马特”洲际导弹为助推载体，主
要承担战略打击任务；空天军的“匕首”
高超音速导弹由米格-31M“捕狐犬”重
型截击机搭载，主要执行战役战术打击
任务；3M22“锆石”导弹以海军各型水面
舰艇、潜艇为发射载体，主要用于远程
打击水面目标和陆上纵深目标。

外媒普遍认为，“锆石”导弹本质上
是一种高超音速反舰导弹，其作战方式
沿用苏联海军时期的远程超音速突防、
饱和攻击战术。冷战时期，面对咄咄逼
人的美航母战斗群，苏联海军经过数十
年经营，建立起一套以天基、空基、海基
侦察为前提，以水面、水下、空中发射平
台为基础，以超音速反舰导弹为“矛头”

的饱和攻击反航母作战体系。在这一
作战体系中，各平台发射的超音速反舰
导弹可构成一波又一波攻势，曾一度让
美国航母战斗群闻风丧胆，直到“宙斯
盾”防御系统出现，提升了美军舰艇对
空中目标的发现、识别和拦截能力，反
舰作战的天平才逐渐平衡。

2000年 8月 12日，俄罗斯“库尔斯
克”号核潜艇发生事故，其搭载的“花岗
岩”重型反舰导弹曝光。外界发现，这
种苏联时期反航母作战体系中的核心
武器，是一种亚燃冲压式反舰导弹，射
程 550千米，末端飞行速度为 2.5马赫。
相比之下，“锆石”导弹弹体大大缩小，
速度提升至9马赫，射程达到上千千米，
能够在更安全的距离发射，留给对方舰
空导弹系统的反应时间更短。

通用性带来优势

从这次试射情况看，“锆石”导弹由
“戈尔什科夫海军上将”号护卫舰上的
3S-14型垂直发射系统发射，这也是“口
径”NK系列巡航导弹的发射系统，表明

“锆石”导弹在设计时已考虑到发射平
台的通用性。

俄联合造船公司负责人表示，“锆
石”导弹可以部署在所有安装 3S-14型
垂直发射系统的俄舰艇上。这意味着
无论 4000吨级 22350型护卫舰，还是排
水量不足1000吨的小型导弹舰，在安装
这一垂直发射系统后，都能够发射该导
弹。另外，升级中的俄海军基洛夫级核
动力巡洋舰、无畏级大型反潜舰、“奥斯
卡”Ⅱ型核潜艇在改装这一发射装置
后，理论上也能部署“锆石”导弹。这些
迹象充分表明，“锆石”导弹将成为俄海
军战术打击体系中的核心武器，再次取
得对美国航母战斗群的作战优势。

西方媒体称，对美航母战斗群而
言，“锆石”导弹绝对是一个难缠的“极
速杀手”。如果该导弹 9马赫的飞行速
度属实，意味着美军舰载“宙斯盾”系统
配备的反导导弹，包括高空拦截中程弹
道导弹的“标准”SM-3导弹、掠海拦截
反舰导弹的“标准”SM-6导弹，均望尘
莫及。一旦“锆石”导弹突破对手的中
远程导弹拦截，从天际线处高速冲出
后，留给对方海军舰艇近防系统的时间
可能连一次开火也不够。若果真如此，

“锆石”导弹成功研制与列装，将对未来
海战带来深刻影响。

“极速杀手”剑指美军航母战斗群
——俄海军试射3M22“锆石”高超音速导弹

■虹 摄

型号命名显示是新弹头

报道称，美军研发新一代潜射核
弹头并非心血来潮。在 2020财年预
算案中，美国核安全局就提出将研制

“新一代海军核弹头”，研制工作于
2023年展开。不过随后这一研制时间
被提前了两年。一名高级防务官员表
示，美国核安全局 2021年的预算请求
大幅增加，比2020财年增加约20%。

“防务新闻”网站援引官方数据指
出，从 2021财年到 2025财年，五角大
楼花费在核武器现代化项目上的资金
可能高达 870亿美元，其中 4.8亿美元
用来研发 W93核弹头。“这将是上世
纪80年代列装W88核弹头以来，第一
种全新设计的核弹头。”上述官员说，

“这一点从其命名上便可发现。”
资料显示，自上世纪 80年代以

来，美军所有核弹头均在型号命名中
标明其“血统关系”。例如，B61钻地
核弹的升级型号为B61-12，W93核弹
头的命名打破这一习惯。这表明该弹
并不是对老款核弹头的延寿或升级，
而是一种全新设计的产品。

将于2040年服役

目前，美海军服役的潜射型核弹
头有两种型号：W88和 W76。前者正
进行现代化升级，后者刚刚完成升级
并衍生出 W76-1和 W76-2两种变
型。五角大楼官员表示，尽管 W88和
W76两种潜射核弹头仍具备作战潜
力，但其核心部件已老化，在未来 15
年至 20年内需接受现代化升级，因此
有必要研发一型新核弹头。

据介绍，W93核弹头从设计到批
量生产再到装备部队，共需要经历 7
个阶段，预计于 2040年部署。研发工
作由美国国家核安全局与五角大楼共
同承担，前者负责弹头内部部件开发，
后者负责弹体设计。另外，W93核弹
头的研发工作将基于现有设计，目的
是保证其安全性。该核弹头的尺寸将
介于W88和W76之间，由于将应用新
技术，其威力或将远超其他国家的核
弹头。

匆忙上马不被看好

五角大楼官员在提及 W93项目
时一律称之为“新研发项目”而非“新

型核弹头”，另外，他们还一再保证
W93核弹头的服役不会增加美国核
弹头总数量，但这些都不能打消外界
疑虑。

不少业内人士质疑，W76核弹头
的升级工作刚刚完成一年时间，没有
必要如此急切地展开一款全新核弹
头的研发工作。也有人对现有技术
究竟能对 W93核弹头设计工作提供
多少帮助表示怀疑，“W93核弹头的
设计应该与目前已有核弹头完全不
同，而基于现有技术和方案的设计，
最终只能产生一款传统武器的变型，
这 与 W93核 弹 头 的 设 计 初 衷 相
悖 ”。 还 有 人 认 为 ，美 国 政 府 宣 称
W93核弹头的设计将不经过核爆炸
试验环节，“这种做法是否靠谱、安
全，很令人担忧”。
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最近，美军一群战术运输机飞行
员碰上一件尴尬事：平日里这群驾机
在野战机场上起降，能够精准将装备
和弹药空投到指定地点的人，却被几
匹马“逼得”无可奈何。这是美军爱
达荷州空军基地第 124空中支援作
战中队进行骑乘训练时的一幕。此
次训练目的是使中队所有人学会骑
乘、了解如何使用驴马和骡子驮载物
资等。

上世纪 80年代，美军在分析苏
军入侵阿富汗战例时，意外发现骑
乘对山地作战的重要性，当时美军
并没有这方面训练。随后，美海军
陆战队率先在加州海军陆战队山
地作战训练中心开设骑乘训练课
目，并从当地征购 32头骡子、13匹
马和 1头驴。不过，2000年以前，美
军骑乘训练大多是“三天打鱼两天
晒网”。

2001年阿富汗战争爆发后，当
美国特种作战部队搭乘直升机降
落在阿富汗后，他们惊讶地发现，
支援美军作战的阿富汗部队竟赶
着一群马来迎接他们。尽管美军
特种作战部队在出发前进行过骑
乘训练，但美国大兵从马上滚落的
场面仍然成为当地人的笑料。

美军很快意识到，与“悍马”相
比，在阿富汗骡马才是最靠谱的运输
工具。2001年圣诞，时任美国防部长
拉姆斯菲尔德访问驻阿美军特种部
队，询问一线美军最需要什么时，得
到的回答是“马饲料”。

近年来，美军各军兵种更加重视
骑乘训练，目前训练多以海军陆战队
山地作战训练中心的相关训练课目
为蓝本改编而来，训练周期约 16天，
其中一周时间是在高原和荒漠中行
军。参加训练的“队友”还包括骆驼、
羊驼甚至山羊等，以帮助美国大兵提
早适应“多样化”的骑乘工具。

战马永不过时战马永不过时
■■怡 白怡 白

3种型号打击效果不同

据俄《消息报》近日报道，俄国防部
已决定，为国产攻击型无人机配备“雷
霆”滑翔炸弹。目前已完成在“猎人”重
型无人机上的发射测试，在“牵牛星”中
型无人机上的测试工作尚未完成。“雷
霆”滑翔炸弹射程60千米至120千米，远
超俄空天军目前装备的各型航空炸
弹。在装备该滑翔炸弹后，俄无人机可
以在不进入敌防空区情况下，对其纵深
目标进行打击，包括敌方战术导弹发射
阵地、机场、通信中心、指挥所、司令部
指挥车等。据悉，“牵牛星”中型无人机
能够携带至少两枚“雷霆”滑翔炸弹，而

“猎人”重型无人机能携带更多。
“雷霆”滑翔炸弹由俄罗斯战术导

弹武器公司研发，采用模块化设计，共3
种型号，每型重量均接近 600千克。其

中，第一型为9-A-7759炸弹，采用折叠
式飞翼，配备小型喷气式发动机，射程
120千米，其爆破战斗部杀伤威力是俄
军装备的 OFAB-250炸弹的一倍。第
二型为9-A1-7759炸弹，射程不超过65
千米，其爆炸物重量接近480千克，爆炸
威力超过一颗500千克常规杀伤爆破弹
的一半。第三型炸弹编号为 9-A2-
7759，目前正处于测试中，此型炸弹采用
温压弹头，能更加有效地摧毁防御工事
和掩体。

提升俄无人机作战能力

“雷霆”滑翔炸弹使用惯性导航和
卫星制导方式，最大距离发射时，击中
目标的平均误差为 2米至 10米。由于
直径小，折叠飞翼收起后，炸弹可放置
在“猎人”重型无人机的内置武器舱中，
或挂载在苏-34轰炸机和“牵牛星”中
型无人机外部挂架上。另外，该炸弹配
备自动驾驶仪系统，能够在飞行过程完
成复杂机动，对突然出现的目标进行有
效打击。报道称，“雷霆”滑翔炸弹曾于
2017年至 2018年进行密集测试，按计
划应在 2018年年底完成测试并列装，
但这一说法目前尚未得到俄罗斯官方
证实。

俄罗斯媒体称，美军曾多次使用无
人机对他国目标实施打击，但美军无人
机上配备的武器不及“雷霆”滑翔炸
弹。美军 MQ-1“捕食者”无人机使用
的“地狱火”反坦克导弹，重量 50千克。
MQ-9“死神”重型无人机使用的卫星和
激光制导炸弹，重量不超过 227千克。
俄罗斯无人机配备“雷霆”滑翔炸弹后，
将成为目前世界上装备最强武器系统
的无人机。

俄罗斯推出无人机用滑翔炸弹
■柳 军

俄罗斯将为“猎人”
和“牵牛星”无人机配备

“雷霆”滑翔炸弹。该型
炸弹能够打击 100千米
以外的目标，由于打击
精度高，有“狙击手”之
称 。 俄军事专家指出，
配备这款新型炸弹后，
俄无人机将有能力在不
被敌方雷达发现的情况
下，摧毁敌方纵深区域的
战略设施。

““雷霆雷霆””滑翔炸弹滑翔炸弹美军骑乘教练正在讲授有关知识美军骑乘教练正在讲授有关知识

““戈尔什科夫海军上将戈尔什科夫海军上将””号护卫舰完成该导弹首次试射号护卫舰完成该导弹首次试射。。小图为俄罗斯媒体公布的小图为俄罗斯媒体公布的33MM2222““锆石锆石””高超音速导弹示意图高超音速导弹示意图

据塔斯社近日披露，今年
1月，俄罗斯 22350型导弹护
卫舰“戈尔什科夫海军上将”
号 首 次 成 功 试 射 3M22“ 锆
石”高超音速导弹（以下简称

“锆石”导弹）。导弹准确命中
位于北乌拉尔一个军事训练
场的地面靶标，射程超过 500
千米。这是继空基“匕首”高
超音速导弹、陆基“先锋”高超
音速导弹后，俄罗斯第三款高
超音速导弹，也是第一款海基
型高超音速导弹。此次试射
靶标位于陆地，但外媒普遍认
为该导弹的打击目标是航母
战斗群。

据“防务新闻”网站
报道，美国2021财年预算
案中首次提到一种代号
W93的核弹头，目前五角
大楼尚未透露该型核弹
头的具体细节，但确定这
将是一种全新设计的潜
射型核弹头。


