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上可制天、制空，下可制

地、制海 —

飘浮在飞行禁区的

“悬顶之剑”

一般来讲，常规的航空器飞行高度
为距离地面 20km 以下，航天器运行的
空间则距地面 100km 以上，而距地面
20km 到 100km 之间的这段区域，则被
称为临近空间。

临近空间包含平流层、中间层和部
分增温层，是航空和航天空间之间的过
渡区域，除了火箭偶尔穿越以外，那里
是人类尚未开发的一片空白空间。

正是因为临近空间所处的独特环
境，使得其具有得天独厚的优势，这段
区域的云雨天气少见，温度几乎不变，
十分适合飞行器平稳飞行。在这里，临
近空间飞行器既可以避免绝大部分地
面攻击，同时也能够有效实施对地攻击
和对航天器的打击，是进行空中军事活
动的理想区域，发展潜力极大。

根据飞行速度的不同，临近空间飞
行器包括高动态临近空间飞行器和低动
态临近空间飞行器。美国国防部与国家
航空航天局共同研制的X-30飞行器就
是典型的高动态临近空间飞行器，飞行
速度快、机动性好，对指令反应灵敏。

低动态临近空间飞行器工作时间
长，在空间驻留周期长，而且载荷量大，可

作为空间站和空间实验平台。据报道，美
国计划在30km的高空，打造一个由多个
飞艇组成的永久性高空漂浮平台，用作太
空飞船的高空中转站和补给站。

随着新型战略武器的不断更新和
发展，临近空间飞行器的战略价值受到
各国的青睐，不少西方国家已经将其列
入信息化武器装备体系建设中。近年
来，美国在临近空间飞行器技术领域持
续发力，美国国防部《2005-2030年无人
机系统路线图》中将临近空间飞行器列
入无人机武器系统的范畴，俄罗斯、英
国、以色列等国也在此领域取得了初步
研究成果。

覆盖广、成本低，自持时

间长、反应时间短——

集“百家之长”于一身

临近空间飞行器为何能够成为各
国竞相发展的“新宠”？原因在于其弥
补了飞机和卫星工作范围之间存在的
广阔真空地带，在执行战略战术任务
时，具有传统飞行器无法比拟的优势。

临近空间飞行器一般部署在任务区
上空30km的区域，视野的覆盖面积要大
于传统的侦察机。同时，信号不会受到
电离层的干扰，能够轻松获取到高分辨
率和大覆盖区的侦察视图。美国在“探
测器和结构一体化”项目中，就提出了高
空监视间谍飞艇计划，目标是研制在

20km以上高度飞行的监视飞艇，能在任
何军事活动区的高空开展侦察活动。

在快节奏的现代战争中，临近空间
飞行器可以根据作战需求进行部署和
调整机动，能随时应急升空，快速高效
部署。同时，临近空间飞行器的飞行条
件稳定，信息传输的延时很小，有利于
快速及时地传递信息。

临近空间还有一大特点，就是气流
平稳，环境稳定，这使得大多数临近空
间飞行器能够借助风力、大气浮力、太
阳能等自然能源，长时间飘浮在任务区
的上空，从而降低能耗。由法国提出的
斯特拉赛特稳定式无人飞艇载荷能力
达 1000kg，能在临近空间连续执行长达
5年的监视任务。

执行长达数年的任务，临近空间飞
行器为何能一直保持完好？一方面，临
近空间飞行器的外形都比较光滑，雷达
和红外特征都不明显，所以很难被探测
锁定；另一方面，当前的作战飞机和地
对空导弹几乎无法抵达临近空间，不能
对其构成威胁，因此临近空间飞行器能
够长时间安全稳定地运行。

侦察监视、通信中继，空

间对抗、物资补给——

无可比拟的军事价值

临近空间飞行器的出现不仅实现
了空天领域的连接，还为防空反导作战

提供了新的思路，如果搭载武器平台，
将实现全球范围的快速打击，大大加快
战争节奏。

在信息化战争中，面对瞬息万变的
战场环境，对战场态势的动态监视显得
尤为必要。飞行器搭载先进雷达，可以
构成临近空间监测平台，实现全天时、
全天候的监测。最具代表性的是美国
计划推出的 SR-72高超声速飞行器，该
飞行器担负着情报收集、侦察监视和对
敌攻击等任务，预计将在 2023年实现首
飞，2030年投入使用。

未来战争中，夺取制信息权越来越
关键，在复杂的电磁环境下，保证稳定
安全的通信对掌握战争主动权具有重
要意义。目前，军用通信信号易受干扰
的问题一直影响着军队作战能力生成
和发挥，而采用临近空间飞行器搭载通
信设备构建的通信平台，不仅能够长时
间持续工作，实现超视距通信能力，还
能提供比卫星导航通信强度更大、保密
性更好的信号。

此外，临近空间飞行器还有一个重
要的作用，就是进行空间对抗和打击。
将飞行器扩展成为对抗干扰平台，可以
实施压制干扰和欺骗干扰，形成强大的
电子对抗优势。如果将飞行器作为武
器平台，则可以在大覆盖区域对目标实
施随时随地的打击。比如X-37B轨道
测试飞行器便集多种功能于一身，既能
在大气层内超音速飞行，又能进入轨道
运行，具有其他航空、航天器无法比拟
的优势。

临近空间飞行器—

空天一体战的“利器”
■强天林

近期，区块链概念卷土重来。2月

以来，美国众议院接连召开两次区块链

听证会，将区块链上升至“革命性技

术”，并探讨其未来的应用和对金融、商

业和政府的影响。与此同时，俄罗斯总

统普京也表示，俄罗斯将重点发展区块

链技术，以强化俄罗斯在国际前沿技术

领域竞争中的话语权。在中国，越来越

多的行业开始关注区块链技术领域，这

一概念在今年“两会”期间也成为代表

热议的话题之一。

简单地说，区块链是一种去中

心化的分布式账本数据库。这里没

有具体指明的中心，而是具有普遍

性。这意味着记载方式不仅是将账

本数据存储在每个节点，而且每个

节点会同步共享复制整个账本数

据，保证不可篡改和不可伪造，从而

确保了数据储存的安全性。

近年来，价值疯涨的“比特币”便

是基于区块链技术基础的产物。“比特

币”吸引人的地方主要在于加密电子

货币的可信度高，同时还具有全球流

通、交易费用低、可匿名使用等特点，

很好地满足了网络交易的多种需求，

受到网络金融业者的认可和青睐。伴

随着对利益的追逐，基于区块链技术

衍生出的各种类型的“比特币”如雨后

春笋般涌现出来，纷纷加入到“网络淘

金”的大潮中。

在当前这个科技制胜、创新为王

的时代，先进的理念和技术能够推动

社会的进步。区块链技术正是凭借

块链式数据结构来验证与存储数据，

运用分布式节点共识算法进一步生

成和更新数据，依靠密码技术来保证

数据传输和访问安全，使用智能合约

来编程和操作数据的一种新型分布

式基础架构与计算方式。在安全、可

信、去中心化等方面与网络空间发展

的需求契合度相对较高。同时，区块

链技术具有不可篡改的特性，从根本

上也改变了去中心化的信用创建方

式，通过数学原理而不是中心化的信

用机构来建立广域公正性信任体系。

因此，未来区块链技术或将带领人们

从个人信任、制度信任进入到机器信

任的时代。

在军事领域，战场通信纷繁复

杂、作战数据海量交织，我们能否运

用区块链技术强化安全认证和计算

资源的有效利用，在效率和安全性

之间寻找最佳平衡点？在军事物资

保障方面，当前军用物流正在向智

能化迈进，能否利用区块链技术，更

好地解决智能化军用物流面临的组

网通信、数据保存和系统维护等难

题，以保证系统的有序高效运转？

在无人作战方面，能否利用区块链

技术与人工智能、大数据等新技术

的有机结合，进一步增强网络信息

系统的安全性，并更加合理地分配

任务以及运用资源，增强整个系统

的作战能力？对此，我们应当围绕

军事需求，与具体的应用场景相结

合，创新发展和运用区块链技术，使

其发挥更大的作用。

在科技兴军大潮汹涌澎湃的今

天，区块链这项新技术有待我们深入

发掘的地方还有很多。特别是在别人

制订“规则”的高科技领域，我们更应

放眼长远、继续创新，消化吸收区块链

技术的精髓，努力形成具有自主知识

产权的核心竞争能力。同时，面对各

种诱惑驱使，我们需要时刻小心谨慎，

要看到风险、避免损失，切莫让经济利

益的浮光，遮挡了对区块链本质和深

层价值的认识。
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不久前，美国国家航天局喷气推进实
验室的研究人员研制出一款由3D打印技
术制造的金属织物，其具有强度高、可折
叠、反射率高且耐高温等特性，可用于研制
未来宇航服或航天器的屏蔽和绝缘装置。

该织物外观上是银色方块组成的链
条，一面用于光反射，另一面用于吸收热
量。其可折叠性能够满足多种应用需
求，如可用于制造宇航员太空服、天线或
其他需折叠的设备，既可为航天器表面
提供保护，也可用来捕获和拾取星球表
面的物体。

由于采用 3D打印技术，其制造成本
不会随着材料结构复杂性的加大而增
加，且打印过程中材料的几何形状和功

能可控，可帮助实现更复杂的机械设
计。随着人类对太空探索能力的增强，
“空间织物”还将扮演在太空中回收旧材
料、3D 打印制作新结构补充等重要角
色。 （王见纲）

3D打印技术助力探索太空

近期，美国加州大学圣迭戈分校的
工程师团队开发出一种可伸缩的生物燃
料电池，可以从汗液中提取能量，为LED
和蓝牙适配器之类的电子产品供电。

该型电池由一排圆点组成，每个圆
点之间由弹簧形状的结构相互连接。一
半的圆点组成电池的阳极，另外一半则
组成阴极。这种弹簧状的结构可被拉伸
和弯曲，从而使电池具有柔性，并且不破
坏阳极和阴极。

生物燃料电池具有一种酶，它能氧
化人体汗液中存在的乳酸以产生电流，
从而将汗水转变成一种能量源。为了提
高能量密度，工程师们采用丝网印刷的
方法，在阳极和阴极的顶部构建了一个
三维碳纳米管结构。该结构让工程师们
能为每个阳极点加载更多的酶，这种酶

能在阴极点处与乳酸和氧化银发生反
应，从而产生电能。

新型生物燃料电池与现有的可穿戴
的生物燃料电池相比，单位表面积产生
的能量要高出 10倍。未来，它有望为一
系列可穿戴军用设备供电。

（林 彤、吕 威）

生物燃料电池利用汗水供电

新成果速递

2017 年 10 月，我国自主研制的“旅行者”3号
飞行器成功携带活体乌龟进入临近空间，开展实
验任务和进行关键技术验证。这是全球首次由浮
空器携带活体动物进入临近空间停留，标志着我
国临近空间飞行技术达到了一个新的高度。随着
现代高新技术的快速发展，信息对抗空间不再局

限于陆地、海洋、低空，临近空间也已经成为现代
战争的一个新战场，是国家安全体系的一个重要
环节。而临近空间飞行器作为连接空天战场的有
效纽带，将在未来空天一体联合作战中扮演至关
重要的角色，受到越来越多国家的高度重视，其发
展应用也将对未来作战样式产生重要影响。

高技术前沿

军装脏了可以水洗，可要是枪支弹
药、武器装备弄脏了，总不能接上水龙
头直接冲洗一番吧。

如今，在传统的机械清洗法、化学
清洗法和超声波清洗法之外，还多了个
激光清洗法。这种利用高能激光束照
射物体表面，“剔除”颗粒、污物、锈斑或
附着物的“激光整容术”，堪称令各类装
备“返老还童”的美容师。

激光清洗技术主要利用激光高能、
高频率、高功率的特性，把高能量密度的
光束打在待清洗物体表面的较小区域，
利用基底材料与附着物对激光吸收能力
的差异，使物体表面“藏污纳垢”的附着
物或涂层瞬间“蒸发”或剥离。相比于传

统清洗方式，激光清洗具有非接触、无研
磨、无热效应和适用性广等诸多优势，被
认为是最可靠、最有效的“清洁工”，目前
已经在武器装备清洗、文物保护、精密零
件加工等领域发挥着重要作用。

任何物品放久了，都难免沾染灰尘，
更何况是跨越千年的文物古迹。为去除
文物表面烟熏、锈迹、霉菌、虫斑等“瑕
疵”，人工机械除垢等方法不可避免地会
对文物造成损害。为还历史文物一个
“庐山真面目”，故宫博物院的“文物医
院”就曾专门使用激光清洗技术为馆藏
文物“增寿”。事实上，人们早就运用激
光清洗方式为乐山大佛清理过苔藓，国
外诸如法国亚眠大教堂、德国科隆大教

堂等多处古迹也都在接受激光清洗之后
重放光彩，古老的宫殿瞬间焕然一新。

连岁月的“痕迹”都能被巧夺天工
般修补，更别提武器装备的维修保养
了。激光清洗技术可以高效快捷地清
除装备表面的锈蚀和污染物，相当于给
装备做了一次“深层清洗”。同时，还可
通过设定不同参数，在装备金属表面形
成一层致密的氧化物保护膜或金属熔
融层，可进一步提升金属表面的强度和
耐腐蚀性，“改头换面”的装备还被穿上
了一件不怕侵蚀的“铁布衫”。飞行过
一段时间的战机在重新喷漆时，也可以
通过激光清洗完全剔除表面漆层，金属
表面依旧“毫发无损”，进而大大提升战

机的使用寿命。
激光清洗的“十八般武艺”还绝不仅

于此。信息化战场上的电子设备要经历
残酷环境的考验，电子元器件不可避免地
会沾染灰尘，影响电子设备工作效率，激光
清洗却可令电子设备“起死回生”。坦克、
飞机乃至航天器等各类机械装备，也常常
需要对零件上用来润滑的油料加以清理。

激光清洗相比于化学方法最大的
优势，就是对零件表面的“倍加呵护”。
激光清洗还可用于核电站反应堆内管
道的清洗，装备生产模具也可借助激光
来“洗刷”干净。即便是关系到战场上
用于充饥的野战食品，在生产过程中也
需要对生产设备进行定期清洗，激光清
洗同样可以赶来“搭一把手”。

更为重要的是，激光清洗还是一种
“绿色环保”的清洗方式。它不需要使用
任何化学药剂，清洗下来的固体废料更易
存放回收。“柔软无形”的光更不会对装备
表面产生机械作用等“二次伤害”，且清洁
度较高。同时，激光清洗效率高、用时少、
使用成本低，还能实现完全自动化操作。

可以预见，这种“新生代”清洗技
术，必将在未来装备维修保养中发挥重
要作用。

激光清洗技术—

武器装备“返老还童”的美容师
■张瑷敏

临近空间结构示意图。 制图：强天林、郝思达


