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生不逢时

“查克拉”号的前身是俄太平洋舰

队“ 猎 豹 ”号 攻 击 核 潜 艇 ，这 是 一 艘 阿

库 拉Ⅱ型 核 潜 艇 ，也 是 苏 联 时 期 最 先

进的第 4 代攻击核潜艇，其设计初衷是

与美海军洛杉矶级攻击核潜艇进行水

下 周 旋 ，猎 杀 俄 亥 俄 级 战 略 导 弹 核 潜

艇 ，并 使 用 巡 航 导 弹 打 击 美 军 陆 上 目

标 。 因 此 ，该 型 核 潜 艇 拥 有 由 高 强 度

特 种 钢 制 造 的 水 滴 形 双 壳 体 ，水 下 排

水 量 高 达 9500 吨 ，航 速 35 节 ，作 战 潜

深 600 米，采用新型反应堆和多种静音

手 段 ，水 下 噪 音 较 低 ，还 拥 有 4 具 533

毫 米 鱼 雷 发 射 管 和 4 具 650 毫 米 鱼 雷

发射管，可发射各型鱼雷、反舰导弹和

对陆攻击巡航导弹。

然而，“猎豹”号还未建成苏联即解

体，原本计划 1996 年交付部队的设想也

付诸东流。幸运的是，由于其工程进度

较快，因此躲过被拆解的命运，只是建

造进度异常缓慢，直到 2004 年印度表示

愿意租借还在建造中的“猎豹”号后，其

命运才出现转机。印度先是出资 6.5 亿

美元为其后续建造提供支持，随后又签

署 20 亿美元的租赁合约，租借“猎豹”号

10 年。

印 度 海 军 出 于 增 强 远 洋 威 慑 能

力 ，同 时 为 其 国 产 核 潜 艇 培 养 艇 员 的

想 法 ，早 在 1988 年 便 从 苏 联 租 借 一 艘

查 理 级 攻 击 核 潜 艇 ，但 这 艘 老 旧 的 核

潜艇在印度仅服役 3 年便返回俄罗斯，

不 久 被 退 役 拆 解 。 此 后 ，印 度 虽 多 次

向俄罗斯表达租借意愿，但均未实现，

直到“猎豹”号建造工作接近尾声才引

起印度注意。

在印度资金的支持下，“猎豹”号于

2008 年夏在阿穆尔造船厂建造完工下

水，又经过 4年海试与准备后于 2012年 4

月 4日交付印度海军，改名“查克拉”号。

厄运缠身

2008 年 11 月 ，一支由 40 名印度海

军水兵组成的接艇队伍抵达符拉迪沃

斯托克，开始在“猎豹”号上训练，为接

艇回国做准备。

然而，厄运随之而来。2008 年 11 月

8 日，“猎豹”号在日本海域测试时，艇上

的报警灯突然响起。紧接着，位于潜艇

前舱的灭火系统启动，氟利昂和四氯乙

烯混合物瞬间充满舱室，20 名水兵在毫

无防备的情况下中毒身亡，另有 21 人陷

入昏迷。

11 月 9 日，俄军事检察部门对这起

事 故 进 行 调 查 ，相 关 细 节 逐 渐 浮 出 水

面 。 据 称 ，肇 事 者 是 一 名 水 兵 。 他 在

值班时因无聊修改了火灾探测器上的

温度设置，灭火系统由此判定潜艇着火

并启动灭火程序。随后警笛响起，灭火

剂开始注入舱室。这种灭火剂的主要

成 分 是 氟 利 昂 和 四 氯 乙 烯 ，人 少 量 接

触 不 会 死 亡 ，但 在 潜 艇 狭 窄 的 舱 室 中

大 量 灌 入 这 种 灭 火 剂 后 ，最 终 导 致 人

中毒身亡。

交付印度海军的“查克拉”号同样

事 故 连 连 。 据 印 媒 报 道 ，2012 年 12 月

24 日 ，这 艘 新 接 收 的 核 潜 艇 关 键 部 件

出 现 问 题 ，印 度 请 求 俄 罗 斯 提 供 替 换

部 件 。 2017 年 10 月 4 日 ，俄 媒 又 曝 光

这 艘 潜 艇 在 航 行 时 撞 坏 了 声 呐 设 备 。

由 于 印 度 没 有 维 修 能 力 ，只 能 停 靠 港

口等待俄方专家到来。如今，随着“查

克拉”号服役年限越来越长，各种毛病

层 出 不 穷 ，加 上 印 度 海 军 维 护 保 养 能

力有限，一出事就找俄方专家帮忙，使

得 维 护 成 本 相 当 高 昂 。 在 这 种 情 况

下 ，印 度 不 得 不 在 2022 年 租 期 到 来 前

归还这艘核潜艇。

租借之路

据媒体报道，根据计划，印度海军在

归还“查克拉”号后，还将重新租借一艘

俄罗斯核潜艇。由于亚森级是俄自用型

号，不大可能租给印度，能出让的只有同

属阿库拉Ⅱ型的“伊里比斯”号攻击核潜

艇。这艘核潜艇曾因资金短缺停工，仅

建造完成了 42%。根据 2019 年 3 月签署

的租赁合同，该艇将由印度出资建造完

成，并于 2025 年交付印度海军。尽管租

期同为 10 年，但“伊里比斯”号的租金涨

到了 30亿美元。

印度一再租借核潜艇，原因是国产

核潜艇进展缓慢。目前，印度已建造并

服役了 2 艘战略核潜艇，并计划再建造

2 艘战略核潜艇和 6 艘攻击核潜艇，其

优先程度甚至高于国产航母。然而，与

印度雄心勃勃的造艇计划不匹配的是

其落后的技术。事实上，由于技术成熟

度不够，已服役的 2 艘战略核潜艇至今

未形成战斗力，配套的潜射弹道导弹仍

在试验中，印度为此不得不求助俄罗斯

和法国。

印度原本能利用租借来的两艘核

潜艇提升本国潜艇部队的操作维护水

平 ，同 时 学 习 先 进 核 潜 艇 的 设 计 建 造

思 路 ，但 印 度 似 乎 没 能 充 分 利 用 这 一

机 会 ，国 产 核 潜 艇 的 设 计 建 造 工 作 至

今举步维艰。印度在出资帮俄罗斯建

造核潜艇的同时，自身所得甚少。

“猎豹”回家
印度提前归还俄军“猎豹”号攻击核潜艇

■虹 摄

近 日 ，美 国 雷 神 公 司 对 增 程 型

AIM-120 地空导弹进行新一轮测试，

该导弹由“国家先进地空导弹系统”改

进而来。

“国家先进地空导弹系统”是美军

第一款采用主动雷达制导的地空导弹

系统，由 AIM-120 先进中距空空导弹

发展而来，最大射高 15 千米，最大射程

25 千米，主要用于要地防空。

此次测试的增程型 AIM-120 地空

导弹采用 AIM-120 先进中距空空导弹

的主动雷达导引头、战斗部和飞行控制

系统，搭配“海麻雀”防空导弹的弹体和

火箭发动机。由于“海麻雀”防空导弹是

一款老导弹，技术成熟度较高，且有大量

配件作支撑，因此能降低研制难度。

就作战性能而言，由空空导弹改装

而来的地空导弹，其射程、射高和弹头

威力均无法与专门设计的地空导弹相

比。然而，美国曾将多款空空导弹改装

成地空导弹使用，例如由“麻雀”“响尾

蛇”空空导弹改装的“海麻雀”“复仇者”

地空导弹，均是美军主力防空导弹。究

其原因，美军拥有较强的空中力量，防

空压力小，因此对防空火力要求不高。

然 而 ，随 着 新 一 代 隐 形 战 斗 机 服

役，美军的空中优势逐步缩小，空军很

难 为 地 面 部 队 撑 起 严 密 的 防 空 保 护

伞。在这种情况下，陆军必须加强防空

力量。增程型 AIM-120 地空导弹号称

最大射程 40 千米，最大射高 20 千米，但

实际防守范围有限。近年来，美陆军希

望研制新一代具备区域防空能力的中

程防空导弹，但由于军费开支不足不了

了之。未来很长一段时间内，美陆军还

将继续使用这种改装来的地空导弹充

当防空主力，想补齐陆基防空短板似乎

仍有困难。

“旧瓶装新酒”
■闻 舞

目前，美军主要采用 C-17 运输机

执行洲际运输任务。C-17 运输机最大

载重量 77.5 吨，服役数量接近 200 架，以

确保美军在 96 小时内向全球任何地区

部署一个旅级战斗群，或在 120 小时内

完成一个师级重装部队的部署。尽管

如此，美军认为仍需要开发更高效的运

输系统，并将目光投向火箭。

作为“火箭货船”项目合作伙伴之

一，SpaceX 公司正在为“移民火星”计划

打造一款运载火箭。这款运载火箭由

助推火箭和“星舰”飞船两级构成，其中

助推火箭直径 9 米、高 68 米，配备 37 台

“猛禽”发动机，可提供 7300 吨推力，是

目前世界上推力最大的火箭。“星舰”飞

船 为 第 二 级 ，其 近 地 轨 道 运 载 能 力 达

150 吨，可长途运送货物和人员。

根据设想，“星舰”飞船不仅可用于

太空旅行，还能在全球各个城市之间穿

梭飞行，提供点对点运输服务，具体实

施方式是在海上建造平台作为客运基

地 。 2019 年 美 陆 军 初 步 讨 论 利 用“ 星

舰”飞船为军方提供点对点运输服务的

可能性。2020 年 10 月，在美国防运输协

会 会 议 上 ，美 军 运 输 司 令 部 司 令 斯 蒂

芬·莱昂斯表示，借助军工伙伴开发的

火箭技术，未来美军将具备在 60 分钟内

向地球上任何一个地方运输大量物资

的 能 力 。 在 这 一 背 景 下 ，5 月 5 日 ，

SpaceX 公司的 SN15“星舰”原型机完

成亚轨道试飞。

“ 星 舰 ”的 平 均 速 度 约 为 14400 千

米/小时，可在几十分钟内完成跨洲际

飞行任务，理论上将提高美军的物资转

运速度。另外相比运输机，火箭拥有更

大航程和安全性，可在不依赖中转基地

和空中加油的情况下抵达全球任意地

点，因此具备一定的发展潜力。然而，

从 技 术 角 度 看 ，“ 星 舰 ”未 来 发 展 仍 面

临诸多挑战。

目前看，SpaceX 公司是“火箭货船”

项目中最具竞争力的一家公司，但并非

唯一一家，还有其他一些具备可回收、

点对点运送技术实力的公司也将参与

竞标。

一小时内部署全球？
美军启动“火箭货船”项目

■兰顺正

人工智能引领万物互联

据俄《消息报》报道，受俄联邦通

信部委托，俄无线电科学研究所制定

了这份 6G 研发路线草案。草案显示，

6G 网 络 与 5G 网 络 的 主 要 区 别 在 于 ，

6G 网 络 能 为 更 多 用 户 提 供 更 丰 富 的

服 务 种 类 。 6G 网 络 将 使 用 一 种 新 的

网络架构方法，其中涉及地面与卫星

频段的互连。在 6G 网络中，人工智能

将用于确定基站的最佳位置、降低功

耗、检测和消除运行故障等。6G 网络

还将带来新服务，如全息通信、触觉互

联网和数字“孪生”。同时，6G 网络还

可能使用增强现实技术，主要用于娱

乐、医疗、科学、教育和工业领域交流

等。另外，这份草案指出，6G 网络将

迎来万物互联网。与物联网不同，万

物 互 联 网 由 人 工 智 能 管 理 ，将 人 、数

据 、流 程 和 对 象 整 合 到 一 个 系 统 中 。

科学家预测，随着智能时代的到来，这

种系统将派上用场。

俄斯科尔科沃科学技术研究所专

家表示，6G 网络的峰值数据传输速率

将超过 1Tbit/s，用户的体验速度将比

5G 网络快 40 倍，每平方千米的连接密

度将提高 10 倍。超高数据速率使其必

须 采 用 新 的 频 段 进 行 传 输 。 从 100

GHz 到 10THz 被认为是 6G 网络的主

要频段，但不排除最初是在 140GHz 至

350GHz 频段。另外，该专家援引全球

运营商的预测称，面向有限用户的 6G

试点网络可能会在 2026 年至 2030 年出

现，2035 年实现全面商用。俄国家前

景技术研发中心专家表示，6G 网络的

试运行不会早于 2029 年，实体设备将

在 2030 年开始批量生产。如果俄罗斯

自 主 制 造 6G 设 备 的 话 ，6G 网 络 将 在

2033 年至 2036 年在俄罗斯问世。

俄运营商：谈6G为时过早

尽管这份发展路线草案对俄罗斯

的 6G 网络发展作出规划，但在俄运营

商看来，现在谈 6G 还为时过早。

俄三大通信运营商之一 MTS 公司

发 言 人 解 释 ，6G 网 络 是 5G 网 络 的 延

续，5G 网络是由上一代网络发展而来，

电信运营商首先应建设 5G 网络，并将

其投入商业运营。在没有商用 5G 网络

的情况下，关于 6G 网络的讨论还为时

尚早。该发言人称，目前俄罗斯大规模

推出 5G 网络的主要障碍是缺乏相关频

段，因此 5G 网络全面启动被搁置。目

前有必要进行 6G 网络的研究，但俄罗

斯发展 6G 面临不少困难，相关研究仍

处于起步水平。

俄制定 6G 发展路线图
■柳 君

据印媒报道，印度从俄
罗斯租借的“查克拉”号攻击
核潜艇于 6月初离开维萨卡
帕特南海军基地，在一艘德
里级导弹驱逐舰的“陪同”下
前往俄太平洋舰队基地符拉
迪沃斯托克，这标志着租期
未到的“查克拉”号攻击核潜
艇将提前归还俄罗斯。关于
提前归还的原因，印媒称是
由于该舰“不可靠的动力和
维护问题”。

据俄媒报道，俄无线电科学研究所和斯科尔科沃科学技术研究院专

家指出，俄罗斯可能于 2035年拥有 6G（第 6代通信系统）网络。目前，俄

无线电科学研究所已拟定一份 6G研发路线草案，并将其交给俄联邦通

信部。这份草案指出，6G与前几代通信系统不同，它由人工智能控制，

消费者可体验全息通话与触觉互联网。然而，俄运营商认为，在 5G尚未

全面推出的情况下，目前谈论6G网络为时过早。

近日，五角大楼宣布美
太空军将启动一项名为“火
箭货船”的实验性军事项
目。该项目就“在非传统表
面降落火箭”“设计能够快
速装货、卸货的火箭货船
仓”和“利用火箭货船空降
货物”展开研究。

66GG网络能为更多用户提供更丰富的服务种类网络能为更多用户提供更丰富的服务种类

SNSN1515““星舰星舰””原型机成功完成试飞原型机成功完成试飞

““查克拉查克拉””号攻击核潜艇号攻击核潜艇


