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当涂刷着美英法三国标志的导弹从

四面八方砸向大马士革时，或许没有人会

想到，第二天的新闻头条既不是对空袭目

标的关注，也不是对空袭“精度”的赞叹，

而是对防守一方的惊叹——夜色下，叙利

亚防空部队用一道道腾空而起的明亮弹

道，诠释了一个战场奇迹。叙利亚总统阿

萨德表示：“我们看到了美国侵略，我们用

上世纪70年代的导弹击退了它。”

叙利亚防空系统意外走红，很大程

度上源于美英法的“倾情馈赠”。纵观百

余枚空袭导弹，除了“战斧”巡航导弹是

老面孔外，此次出场的联合防区外空地

导弹（JASSM）、“风暴阴影”巡航导弹等无

一不是拥有良好隐身性能、高度智能化、

具备强大突防能力的新型精确制导武

器。尽管关于拦截成果几方各执一词，真

相或成无止境的“罗生门”，但毫无疑问，

这些当世数一数二的导弹，在叙利亚防空

系统面前栽了跟头。

阿萨德所说“上世纪 70年代的导

弹”，指的是叙利亚装备的苏制 S-125、

S-200、2K12“立方体”和 9K37“山毛榉”

防空系统等。曾频繁创造“以劣胜优”战

场奇迹而声名鹊起的它们，都有一个响亮

的北约代号“萨姆”。从科索沃上空凌厉

猎杀“夜鹰”F-117隐身战机的萨姆-2，到

去年疑似“灼伤”以色列“闪电”F-35战机

的萨姆-5，“萨姆”导弹用倔强的表现证

明，如果运用得当，老旧武器装备完全可

以超常发挥，取得不俗战绩。

无独有偶，不久前，也门胡赛武装公

布了一段视频，显示了一枚改装R-27导

弹击落F-15战机的瞬间。要知道，R-27

只不过是机载空对空导弹，甚至算不上真

正的防空导弹。

所以，当战争舞台的中央渐渐被“闪

电”战机和“福特”号航母等高新装备占领

时，舞台边缘的老旧装备并没有因时光的

流转而褪色。去年，美军决定让B-52轰

炸机和A-10攻击机这两款古董级战机继

续服役，而原计划要被F-35C战机取代的

“超级大黄蜂”舰载战斗机也重回波音生

产线。俄罗斯努力列装最新型“阿玛塔”

坦克的同时，也没有忘记让T-72这副“老

招牌”继续发挥余热。实际上，高低搭配

本就是国防力量体系的基本构型。当然，

如果据此否认武器装备先进性的重要，那

就大错特错了。

其实，叙利亚防空部队的“骄人战绩”

还有尴尬的“下半场”。4月17日，叙利亚

军方表示，防空系统出现虚假警报，误发

射了防空导弹。在一触即发的紧张局势

下，这样的乌龙事件显得格外滑稽。无论

是因为作战人员高度紧张导致的误操作，

还是因为防空系统的设计缺陷，抑或是可

能遭遇的电子攻击，都无一例外地表明，

面对以美国为首的西方国家的军事干预，

力不从心的叙军显然处于劣势。

“以劣胜优”的故事毕竟是“天时地利

人和”缺一不可的小概率事件，而优胜劣

汰才是不变的真理。在越来越重视“器”

的现代战争中，加快研用新装备才是尊重

科学和战争规律的正确打开方式。
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兵器漫谈
一枚迫击炮未爆弹静静地躺在落弹坑中。

此时，落弹坑如同一座随时可能喷发的火山。
郑国强

率团队匆匆
赶到，只见

他“全副武装”低身朝
落弹坑“摸”了过去，单膝跪地

将一个轻巧的金属支架搭设在未爆
弹上方。

夕阳西下，落日余晖将排爆官兵
们的脸染得如雕塑一般，紧绷，凝重。

“点火！”随着一声巨响，红色烈焰撕破了
夜空。未爆弹成功销毁，爆炸掀起的泥土填平
了硝烟弥漫的“火山口”。

如此险境，对于普通人来说，经历一次足
以终生心有余悸，而郑国强却经历过数百次，
均化险为夷。

次次都能从“鬼门关”全身而退，排爆专家
郑国强凭借的不仅仅是过硬的技术，还得益于
他的秘密武器——射孔弹。

郑国强与射孔弹结缘甚早。军校毕业后，
郑国强分配到位于华山脚下的陆军某基地。该

基地担负各类武器弹药的定型试验任务。
试射弹药多处于研发阶段，一旦出现未爆

弹，就需要人工销毁。传统的销毁方式大多采
用 TNT引爆，但此法需要工作人员直接接触
未爆弹，安全隐患极大。因此，未爆弹被官兵称
为“死神的陷阱”。

怎样才能有效提升未爆弹销毁工作的安全
指数，一直以来都是困扰该基地官兵的难题。

一次偶然的机会，郑国强发现，油田里油
井工程作业中，打开地层与井筒间的通道时，
采用的是一种特殊的装备——射孔弹。

射孔弹虽然也被称为“弹”，却一改炮弹、炸弹
狂轰滥炸的套路，拿出“微创手术”般的风格，利用
金属射流的高温高速，瞬间定向融穿被射物体，既
安全简易又省力省时。射孔弹与破甲弹原理相同，
“射”字彰显了它聚集能量定向穿透的本领，“孔”
字则体现出它精准打击微创高效的能力。

既然射孔弹可以用在油井作业，那可不可
以用于弹药销毁呢？
“脑洞大开”之后，经过无数次试验，郑国强

所在团队发现：射孔弹无需与未爆弹接触，且爆
炸后产生的高速高温金属射流能瞬间穿透未爆

弹壳体，引爆弹体装药，完全适用于未爆弹销毁。
实战的机会终于来了！一次，一枚未爆弹一头

钻入地底，地表只留下一个碗口大小的坑。未爆弹
极不稳定，用TNT引爆等传统销毁法作业失败
后，再次作业的危险系数陡增。官兵心急如焚。
“谁都不许上！我来！”郑国强大喝一声，果

断将场地内官兵全部遣至安全区。方圆百米
内，只留一人一弹。

排爆就是与死神竞速。郑国强小心翼翼地
开始“穿针引线”，如同一位医术精湛的外科医
生，将射孔弹架设在距未爆弹最佳的销毁位
置。点燃导火索后，他小心迅速地撤离至安全
区域。两分钟后，弹坑处火光冲天。一击必杀！
爆轰的巨响夹杂着官兵们的欢呼呐喊。

深夜，郑国强办公室中灯火通明,他将科研
试验成果整理成了《射孔弹销毁作业指导书》。
“与死神掰手腕，你无法同它讲道理，只有通过
技术战胜它。用射孔弹销毁未爆弹，算是‘以爆
制爆’，就像中医里的‘以毒攻毒’。”

郑国强还给自己定了一个“小目标”：培训
一批“销毁精兵”，为兄弟单位排忧解难，让射
孔弹与未爆弹擦出安全可靠的火花！

排爆专家的秘密武器：“以爆制爆”射孔弹
■刘建元 杨 松

战斗机多代多型同步发展

战斗机研发目前正处于多代多型同步展
开的阶段，研新、列装、升级、使用各有精彩表
现。

第五代战斗机的研发受到各国重视，大量
正式列装并使用五代机的美国仍处于领跑位
置。去年，美军F-22战机在阿富汗战场成功投
放“小直径炸弹”，标志着美军五代机转入常态
化实战运用阶段。F-22武器火控系统得到升
级，隐身性能向F-35战机看齐；而F-35的采购
量继续扩大，现役的百余架都进一步升级了软
硬件。

获得军方编号苏-57的俄罗斯五代机，实现
了18吨级发动机“30产品”的首飞，拟于2019年
正式服役。该机在未完成全部试飞任务的情况
下已在叙利亚完成了实战首秀，俄罗斯技术人员
声称其可以“超越美国的F-22和 F-35”。此外，
在叙利亚战场大出风头的苏-35S战斗机也吸引
了世界的眼球。该机在超音速飞行时展示的强
大实战能力已接近第五代战机。拟替代“米格”
系列战机的第五代轻型多功能前线歼击机
LMFS也已开始研制，该机将采用鸭式布局，在米
格-29系列基础上重新设计。

此外，日本、英国等国家也在同步对其引
入的F-35战机进行加装和增强。

鉴于装备“代差”常会带来悬殊战力对比甚
至一边倒的战局，在五代机尚未普及的现阶段，
军事强国已纷纷投身到第六代战机研发的激烈
竞争之中，为重塑未来空战格局预先布局。

在五代机和六代机之间，美国空军利用成
熟技术加紧推进“穿透型制空飞机”研发，试图
在2030年前推出一款过渡机型填补五代机和六
代机之间的能力空隙。相关备选方案预计在今
年6月完成。

引领六代机研发的依然是美国。虽然高
超声速、定向能技术和武器开发尚无突破，但
适配的新一代变循环发动机已经开始试车。
去年，雷声公司公布了其自主设计的第六代
战机最新概念图；洛克希德·马丁公司的“臭
鼬工厂”提出了新的“下一代空中主宰”概念方
案（与2012年公布的方案类似）。

与此同时，俄军也在积极探索六代机概
念，瞄准超隐身、超机动、高可控、高智能、高超
声速能力的六代机研发取得新进展。俄罗斯
六代机拟采用有人/无人机编队飞行的方式作
战，一两架有人驾驶战机和二三十架搭载不同
任务载荷的无人机协同。该原型机拟于 2025
年前完成首飞。

紧跟美俄，其他发达国家也在联合开发新
一代空战系统上集体发力。4月初，德国媒体

证实，德国与法国将携手推动研发一款“未来
战斗机”，取代“阵风”和“台风”战斗机。该机
是一种可组合有人驾驶和无人机两种飞行方
式的双发双座隐身战机，计划今年 6月完成发
展路线图，于2030年至 2040年服役。

轰炸机家族实力又精进

4月 14日, 美英法三国联军对叙利亚发动
了第一轮空袭打击，其中两架 B-1B战略轰炸
机发射了 19枚联合防区外空地导弹。B-1B是
美军唯一一型现役超声速战略轰炸机。

战略轰炸机“动于九天之上”，高效制敌于
地，是军事强国投射国家意志、施加战略影响
的首选工具，也是各国军队重点投资发展的航
空武器。当前，各国围绕研用战略轰炸机展开
的竞赛竞争也日趋激烈。

去年，美军 B-1B轰炸机成功试射远程反
舰导弹；B-2A 轰炸机为配装新型数字化核武
器和新型防区外武器做准备；B-52H轰炸机也
传来换装新型发动机的消息。美军按照第六
代作战平台“系统簇”解决方案和远程打击轰
炸机项目的设计，着眼应对多源、广谱、不确定
威胁和“打赢一场半战争”的需要，加速推进战
略轰炸机的升级、改造和研制。美军希望，通
过提升现役三型战略轰炸机实战能力和获取
新一代战略轰炸机，全面提升空军在高对抗环
境下的渗透、突防和远程打击能力，继续确保
其空中优势。

目前，被美军称为“穿透型轰炸机”的
B-21“突袭者”隐身轰炸机已经完成初始设
计评审，进入制图研发阶段。设计要求，
B-21 将兼有核常打击能力，通过装备一体化
电子侦察和对抗系统、拦截来袭导弹的自卫
激光武器，大大提升隐身性能和网络化协同
作战能力，达到作战能力更强、生存能力更
高、打击范围更广、武器配置更灵活的目的。
作为美军 21世纪首款新型轰炸机，B-21有望
成为美军远程打击体系的中坚力量和“三位一
体”威慑体系中最灵活最有效的终极武器。
根据计划，2025 年前后将有超过 100 架 B-21
列装，美军战略轰炸机家族的实力会大大精
进，为美国在国际军备竞赛中创造更多的博
弈选项。

俄罗斯继续在国际制裁延长和国内经济
复苏缓慢的双重困境中艰难前行。在 2017 年
度国防预算缩水 25%，还要维持叙利亚作战
高额开支的大背景下，俄军战略轰炸机项目
依然得到支持并取得了进展：图-160 升级改
进型图-160M2 于今年 1 月首飞成功，预计
2021 年量产并交付部队；在研的“未来远程航
空兵系统”PAK-DA已完成了全尺寸和缩比模

型的初步设计方案并通过评审，计划于 2026年
前后首飞，2029年前后投产。

PAK-DA 可携载高超声速武器和人工智
能弹药，“能从俄本土出发精确打击全球任意
地点”，具有航程远、载弹量大、隐身性能好、突
防能力强等优点。核常一体、全天候作战的
PAK-DA是美军B-21的有力竞争者。

机载武器多型谱齐头并进

机载武器堪称空军的“长臂铁拳”，对空对
地对海精确毁伤，代表了空军的打击威力。

当前，空空导弹发展凸显各国对小型化和
远射程追求。为瞄准现代空战需要，突出远射
程、超敏捷、多挂载等特点，美国空军启动了
“小型先进能力导弹”项目，重点研发小型、轻
质空空导弹，计划于 2030年前后列装。日本与
英国共同开发的“联合新型空空导弹”，融合欧
洲“流星”远程空空导弹和日本AAM-4空空导
弹技术，目标是适配 F-35A战斗机。印度拟交
付首批 50枚“阿斯特拉”MkⅠ超视距空空导弹
后，继续研制射程远达 100千米的“阿斯特拉”
MkⅡ导弹。

强调远程慑战能力的同时，低成本新型空
地导弹也是各国机载武器的研发方向。其中，
美国空军正在招标的“灰狼”低成本远程亚声
速空地导弹，主要用于网络化协同打击敌一体
化防空系统。法国正在研发低成本新型模块
化空地导弹，该导弹可根据不同任务调整组
件，提升实战能力的同时又能保障其灵活性。

机载激光和电磁脉冲等新概念武器也是
竞争激烈的领域。美国空军的“自防护高能激
光演示器”先进技术演示项目已进入第二阶
段，标志着防御型机载激光系统正逐步走向成
熟。此外，雷声公司已经向美国空军研究实验
室交付两套高功率微波导弹战斗部，使高功率
微波导弹接近实用。

在俄罗斯总统普京最近发布的一次国情
咨文中，披露了俄军在激光武器领域取得的重
大突破。普京称，多型号激光武器已装备部
队，拟用于反导和反卫星作战。这些新技术新
武器新装备的运用，或将改变未来作战样式。

将无人航空系统“进行到底”

眼下，被无人系统主宰的未来战场是最热
门的话题，“忠诚僚机”“蜂群作战”、编组作战
等最新作战理论中从来不缺少无人机的身
影。主流观点认为：无人机通过结合分布式航

空和分布式计算获取强大实战能力，将为其在
未来空战场赢得重要一席。

近年，美军大力发展有人/无人战机协同
作战概念，其中F-16扮演的“忠诚僚机”编组演
示实验实现了无人机“僚机”与长机自主编队
飞行和对地打击。美军新推出的“鲭鲨”及“女
战神”两型无人机也将作为“忠诚僚机”于今年
进行有人/无人机协同作战试飞实验。以“小
精灵”项目为代表，新式无人机已经获得了进
行全尺寸技术验证的新合同。DARPA 去年
推出“飞行导弹挂架”概念，可实现在 F-16 和
F/A-18战斗机机翼下方挂载低成本小型无人
机。该项目计划在今年进行开发试验。

此外，值得关注的还有美国空军的机密项
目RQ-170改进型隐身无人机。以 X-37B为
代表的美空天作战无人机，在第五次任务中首
次利用“猎鹰9”火箭发射升空，对携带的微型卫
星、复杂电子系统等任务载荷进行实验。据称，
洛克希德·马丁公司的 SR-72高超声速飞机验
证机也在稳步开展实验。

俄罗斯则在强力推进卡-226T 多用途无
人驾驶直升机和“渡鸦”777-1垂直起降攻击型
无人机等项目。其中“渡鸦”777-1将首次具备
电子战和火力攻击能力，计划在今年或明年交
付使用。作为空天信息的重要源头之一，长航
时信息支持无人机的发展也得到了俄罗斯的
重视。俄罗斯空天军的 5吨级“牵牛星”长航时
无人机已准备进行样机试飞。在 2017年莫斯
科航展上，俄罗斯自主研制的“猎户座”-EN中
空长航时无人机首次亮相。该机可遂行航空
侦察和信息保障任务，能为火力单元提供地形
侦察、目标指示和毁伤评估等支持。

欧洲联合军备合作组织的“欧洲中空长航
时无人机”项目也完成了作战性能、先进技术
需求、未来系统设计及研发生产规划等概念研
究。该项目拟于今年开始研制，2023 年初首
飞，2025年开始交付，遂行情报、监视、目标获
取和侦察等任务。

(作者单位:空军研究院)

■杨宇杰 张慧军 刘 丹

当前，世界航空武器装备发展呈现出以下特点：一是以国家军事战
略和新作战概念为牵引指导；二是以核常兼备、远程快速、空天（网）一体
为建设重点；三是以信息化、网络化、智能化、无人化为发展趋势。

低成本、高效费比是各国对装备研发的一贯追求。因此，在当今和未
来相当长一段时间里，这“三大特点”和“一贯追求”将在世界空军武器装备
发展中得到延续。敬请关注系列策划“环球兵器新展台”之空战装备篇。

环球兵器新展台

空战装备篇
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