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兵器广角

二战现身，更坚固的
盾催生出更锐利的矛

作为步兵攻坚的利器，单兵火箭筒

一经出现，就与近战建立起“不离不弃”

般的紧密联系。

追根溯源，单兵火箭筒的发展大致

可分为四个阶段。

第 一 代 火 箭 筒（二 十 世 纪 四 十 年

代）：二战初期，美、英等国为应对德军

装甲集群的“闪电战 ”，千方百计研发

反坦克武器。1942 年，美军定型 M1 反

坦 克 火 箭 筒 ，所 用 弹 药 是 在 火 箭 发 动

机 前 端 安 装 聚 能 装 药 战 斗 部 ，用 细 长

的发射筒发射。因发射筒形状酷似管

状 乐 器 “ 巴 祖 卡 ”，M1 反 坦 克 火 箭 筒

获得“巴祖卡”的绰号。在二战中，“巴

祖 卡 ”、原 子 弹 、吉 普 车 和 C-47 运 输

机，被美军并称为取得战争胜利的 4 大

利器，其地位作用可想而知。除“巴祖

卡”外，第一代火箭筒还包括德军 1943

年装备的“铁拳 ”无坐力炮型火箭筒 。

这两种早期火箭筒配有机械式光学瞄

准具 ，有效射程 30～200 米 ，能有效摧

毁当时的装甲目标。

第二代火箭筒（二十世纪五六十年

代）：二战结束后，火箭筒进一步发展，

有效射程增加到 200～500 米，破甲能力

更强。典型产品有美国的 M20 和 M72、

瑞典的卡尔·古斯塔夫、德国的“铁拳”

44 和“铁拳”3 系列、法国的 F1 式以及苏

联的 RPG-7。RPG-7 是世界上较早将

无坐力和火箭增程技术相结合的火箭

筒，质量轻、威力大、射程远、坚固耐用、

左右肩均可射击。除装备苏联军队外，

它还被大量装备给华约国家及阿拉伯

国家、非洲国家的军队。第四次中东战

争中，以色列损失近千辆坦克，不少是

被 RPG-7 击毁。

第三代火箭筒（二十世纪七八十年

代）：该代火箭筒的代表产品有以色列

的 B-300 式 82 毫米火箭筒、英国的劳

80 式 94 毫米火箭筒、法国的“飞镖”120

毫米火箭筒等。由于光电火控技术与

探测技术不断进步，火箭筒射程增加到

500～1000 米，能摧毁当时的复合装甲

主战坦克。同时，微声、无烟、无光、无

后喷火焰、可在堑壕等狭小空间发射的

小型、微型、一次性使用火箭筒也相继

问世，出现了轻型和重型火箭筒同时发

展 的 局 面 。 轻 型 火 箭 筒 有 苏 联 的

RPG-22、RPG-26 等；重型火箭筒有法

国的“飞镖”、南斯拉夫的“大黄蜂”等火

箭筒等。

第四代火箭筒（二十世纪九十年代

至今）：二十世纪九十年代，不少国家大

力发展反应装甲，多国主战坦克相继加

装了主动防护系统。更坚固的盾催生

出更锐利的矛。苏联解体前夕，用来对

付新一代主战坦克的 RPG-29 火箭筒

问世。该火箭筒所用火箭弹带有串联

式空心装药破甲战斗部，主弹头前部有

一个独立的小弹头，用来破坏目标坦克

的外层复合防护，进而用主弹头击穿目

标坦克的主装甲。进入二十一世纪，俄

罗斯推出新一代便携式多口径火箭筒

RPG-30，既可以使用串联聚能战斗部，

也可以使用云爆弹和多用途弹，用于攻

击坦克、装甲车、工事和有生力量。美

国也在俄制 RPG-7 基础上研制出新型

PSRL 精 确 肩 射 式 火 箭 筒 ，具 有 类 似

RPG- 7 的 优 点 ，但 制 造 成 本 远 高 于

RPG 火箭筒。

优点较多，使火箭筒
牢牢占据战场一角

信息化智能化时代，尽管导弹也渐

渐呈现出“白菜价”趋势，但火箭筒牢牢

占据战场一角的战争“活剧”仍在继续

上演。单兵火箭筒之所以能成为以小

博大的利器，主要因其具有以下特点。

一是威力大。设计单兵火箭筒的

初衷就是用来反坦克。无论早期的“巴

祖卡”“铁拳”，还是后来的 RPG 系列，都

能有效对抗同时代的主战坦克。这是

因为其所用火箭弹普遍采用了被称为

“聚能装药”的设计——将高爆炸药封

装成一个内凹的形状，起爆时产生的能

量聚焦于一点，可将火箭弹的金属外壳

变成一股温度极高、压力极大的金属射

流。这种高速金属射流能穿透装甲，进

而杀伤坦克内的人员、破坏车内装备。

二是用途广。除了坦克、步战车、

装甲运兵车外，单兵火箭筒在战场上有

很多“啃得动的菜”，包括野战工事、城

市建筑物、军事器材、有生力量等，甚至

还可以攻击低空飞行的直升机。二战

后期，美军在太平洋战场转入反攻，日

军装甲力量不值一提，顽固的地面火力

点 却 让 美 军 很 是 头 疼 。 后 来 ，美 军 用

“巴祖卡”火箭筒摧毁了大量日军地堡

工事，加速了胜利进程。1993 年，两架

美军“黑鹰”直升机在索马里首都摩加

迪沙被 RPG-7 击落，美三角洲特种部

队随后陷入苦战，死伤 80 余人，这就是

“黑鹰坠落”事件。美军后来被迫撤出

索马里。

三是很便捷。单兵火箭筒是一款

典型的“打了就跑”型武器。只需一两

个人即可携带穿行在崇山峻岭间或是

被炮火毁坏的城市废墟中，有的可在隐

蔽 狭 小 的 空 间 内 发 射 ，令 对 手 防 不 胜

防。RPG 火箭筒的精确射击距离只有

400 米，但在阿富汗塔利班武装手里，却

成为最凑手的武器之一。用火箭筒，他

们有时组织山地伏击战，有时则在较远

的距离开火。塔利班民兵甚至可以边

跑边盲射火箭弹，曾在 200 米距离上击

落过载有“海豹”突击队员的“支奴干”

运输直升机。

四是较便宜。反坦克导弹属于精

密的现代化武器装备，两三个经过培训

的熟练专业人员才能完成导弹搬运、部

署、发射、撤离等任务。单兵火箭筒的

使用门槛则低得多。匆匆征召的民兵

经过一小时左右的简单培训，即可基本

掌握发射要领。它的维护保养也较容

易。与反坦克导弹相比，火箭筒的造价

低廉，最先进的火箭筒也比反坦克导弹

便宜。《洛杉矶时报》报道，伊拉克战争

时期，美军的 M1A2 坦克、M2 步战车能

够正面抵御 RPG-7 火箭筒的打击，因

此 RPG-7 在战时收效甚微。可当美军

由战斗部队转变为占领军时，像 AK-47

突击步枪一样随处可见的 RPG-7 火箭

筒就成了反美武装袭击美军吉普车、直

升机、地堡乃至大楼、输油管道、变电站

等各种目标的利器。在很多军事冲突

热 点 地 区 ，都 可 以 看 到 RPG- 7 这 张

“熟面孔”。

不断进化，常变常新
的“战场常青树”

新机理、新材料和新工艺的应用，

使单兵火箭筒不断进化，成为屹立不倒

的“战场常青树”。

面向未来战场，单兵火箭筒的发展

呈现出以下趋势：

增强反装甲威力。现代主战坦克

的防护力不断提高，有的采用多层材料

制成复合装甲；有的加装主动防护系统，

通过“以硬碰硬”方式解除反坦克导弹和

火箭弹的威胁。为击破坚盾，各国都高

度重视升级改造现有的火箭筒，通过采

取增大火箭弹口径、加快弹丸速度、增加

串联战斗部等措施，同时积极研发能破

解主动防护系统的新型反坦克火箭筒

来提升反装甲能力。俄罗斯的 RPG-30

采用并联双筒结构，先发射一枚 72 毫米

诱饵弹吸引和干扰目标坦克的主动防

护系统，再用 105 毫米火箭弹“趁虚而

入”击毁目标。其成功的关键是在主动

防护系统再次做出反应前完成打击任

务。这一设计理念标志着装甲与反装

甲力量的对抗进入一个新阶段。

发展多功能弹药。早期的火箭筒

主要使用破甲弹反坦克，后来发展出杀

伤榴弹、烟雾弹、燃烧弹、温压弹等多种

弹药，可遂行多种作战任务。再后来，

又出现了更先进的多功能弹药，一发火

箭弹兼具爆炸、爆破和穿甲多种功能，

能根据目标性质、特点，自动选择最佳

毁伤方式。如美国 SMAW83 毫米火箭

筒使用的 MK118 式高爆火箭弹，它利

用能辨别目标物质密度的引爆装置，遇

到硬目标瞬时起爆，遇到软目标则延迟

到穿入内部后再起爆，具备一定智能属

性。随着科技进步，未来还可能会出现

具有更多新功能的火箭弹，如反电子装

备的电磁脉冲弹，用于反恐作战的失能

弹、炫目弹等。

提高射击精度。单兵火箭筒和很

多轻型武器一样，存在射弹飞行速度较

慢、命中精度不高的弱点。为提高命中

精度，很多国家都在对它进行改进。有

的引入制导技术开发高精度弹药，有的

应 用 光 电 综 合 技 术 提 高 首 发 命 中 率 。

以色列“前哨”81 毫米火箭筒采用目标

锁 定 技 术 ，发 射 后 火 箭 弹 沿 瞄 准 线 飞

行，弹道平直，500 米射程内精度很高；

美 国 的 SMAW83 毫 米 火 箭 筒 ，配 备 了

有计算机辅助装置的激光测距仪，400

米射程命中率达 80%；法国为“阿比拉”

火箭筒配备了光电瞄准和计算装置，不

但可以准确测定目标距离和运动速度，

还能对风向、风速、气温、气压等自动计

算和修正，射弹在 600 米距离仍能保持

较好精度。可以想见，未来火箭筒射击

精度还会进一步提升。

遥控“解放”射手。现代坦克的火

炮射程超过 2500 米，多数单兵火箭筒的

射程在 1000 米以内。射手扛着火箭筒

对抗坦克风险很大，一击不中或未能彻

底 摧 毁 目 标 ，就 容 易 暴 露 自 己 遭 到 杀

伤。因而，提高射手战场生存力是火箭

筒发展的一大趋势。有些国家利用遥

感自控技术开发新型智能火箭筒，将射

手从阵地上“解放”出来。法国在“阿比

拉”火箭筒基础上，与英国联合研制了

“阿帕杰克斯”自主式反坦克火箭筒，能

识别目标类型，自动搜寻、捕捉和摧毁

目标。未来，可遥控的智能火箭筒或会

越来越多地现身战场。

供图：阳 明

本版投稿邮箱：jfjbbqdg@163.com

单兵火箭筒演绎不老传奇—

“巴祖卡”的后裔们
■张 翚 白海慧 董 喆

“巴祖卡！”在电影《水门桥》中，志愿军战士运用缴获的美
军单兵火箭筒，对敌军坚固工事发起猛烈攻击，给观众留下深
刻印象。

自问世以来，火箭筒几乎长盛不衰。在近年来的一些热点冲
突地区，它仍然十分“活跃”。究其原因，一方面是因为它“物美价
廉”，另一方面则是因为它“很努力”，一直在战斗部、射程、安全
性、精准度上“精益求精”，表现出很强的适应性与战斗力。

口径更大、威力更强、型号更多样……这让它可以在近距
离攻击装甲车辆、碉堡火力点、地面或半地下掩体等多种目标，
继续在战场上演绎自己的不老传奇。在一些战场上，甚至戏剧
性地出现了火箭筒换食品的一幕。火箭筒普及的程度由此可见
一斑。

过去，单兵火箭筒走过了怎样的发展历程？未来，其发展趋
势又将如何？请看专家解读。

兵器漫谈

品味有故事的兵器

兵 器 控

■本期观察：赵志宝 谭博博 夏 昊

在战机研发领域，“颜值即战斗力”

的说法有一定市场，这是因为战机的“高

颜值”往往源于设计时的再三权衡、考究

的选材以及精湛的工艺。那么，是否所

有战机都有着“俊美容貌”呢？这倒未

必。本期“兵器控”就给大家介绍战机研

发历史上三款模样“丑萌”却独具特色的

战机。

英国的“闪电”战斗机极具辨识度，

它的两台涡喷发动机采用了反常的上下

布局结构，机身下方增加了一个用来储

备燃油、安装机炮的囊式吊舱，整个机身

看上去“大腹便便”，神似“啤酒肚”。

不 过 ，“ 闪 电 ”战 斗 机 看 似“ 油 腻 ”

的 外 表 下 却 暗 藏 一 飞 冲 天 的 本 领 ：奇

特的双发布局有效减小了飞机正面截

面积，提高了进气效率，以至于它的最

大飞行速度能突破 2 马赫，最大升限超

过 26 千米 。“闪电”战斗机的爬升率也

不 错 ，能 在 短 时 间 内 爬 升 到 15 千 米 的

高 度 。 这 一 数 据 不 仅 能 在 上 世 纪“ 傲

视 ”许 多 同 行 ，即 便 放 到 今 天 ，已 经 退

役 多 年 的“ 闪 电 ”也 能 让 一 些 战 机 汗

颜 。 凭 借 出 众 的“ 运 动 天 赋 ”，“ 闪 电 ”

以前曾在演习中多次“拦截”U-2 侦察

机 ，向 世 人 展 示 出 作 为 高 空 高 速 截 击

机的实力。

一飞冲天的“啤酒肚”

“闪电”战斗机

在航空史上许多战机的外形设计并

不 讨 喜 ，但 很 少 有 像 法 国 人 设 计 的

ACA-5 战斗机那样“丑萌”到颠覆人们

的认知。这架飞机显然没按常理设计，

整机造型就像一条翻车鱼，让人不禁怀

疑它是否能起飞。

这架飞机的设计方案成稿于二战前

夕，机身设计紧凑，长度仅 3.6 米，翼展为

6.38 米，重 1.32 吨。在如此小巧的机身

上，设计者为它安排了 1 门 20 毫米机炮

和 4 挺机枪，火力在当时堪称强悍。按

照设计方案，该机最大飞行时速达 645

千米，航程可达 1300 千米。

不过，ACA-5 战斗机项目最终因为

设计理念过于激进、存在大量问题而“中

途夭折”，其“翻车鱼”形象也只能随图纸

一起被埋藏在漫长的航空史中。

中途夭折的“翻车鱼”

ACA-5战斗机

美国的“莫霍克”战场监视飞机驾驶

舱采用了并排双座设计，机头尺寸比机

身明显大了一圈，看起来有一种“胖头

鱼”的既视感。它不仅“头大”，而且“头

铁”，研发人员为其座舱增加了轻质防弹

合金板，使用了 2.5 厘米厚的防弹玻璃，

使其可抵挡部分直射火力的打击。该机

采用双涡桨发动机，结构简单而坚固，能

适应较为恶劣的作战环境。

它的核心能力在于战场感知，既能

用照相设备进行常规侦察，也能使用核

辐射侦测仪器探测辐射剂量。后续改进

型又增加了红外侦察设备和侧视雷达成

像设备，可以有效侦测地面移动目标。

“莫霍克”机翼下的 6 个挂架比较多能，

能加装副油箱，还可以挂载火箭吊舱、机

炮吊舱或补给吊舱，在当时担负起一定

的火力打击任务。

感觉灵敏的“胖头鱼”

“莫霍克”战场监视飞机
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图①：俄罗斯 RPG-30 火箭筒；图②：法

国“飞镖”火箭筒；图③：苏联 RPG-7火箭筒；

图④：美国 SMAW 火箭筒；图⑤：法国“阿比

拉”火箭筒。
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⑤⑤
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前不久，以色列一网站称，其国内

两家公司将联合设计制造大载荷的氢

燃料电池无人机，打造航程更远的“下

一代无人机编队”。

在当前锂电池称雄无人机市场的

背景下，该消息的发布，让人顿生“无人

机 换 装 先 进 氢 燃 料 电 池 时 日 不 远 ”之

感。事实上，让具有大载荷能力的氢燃

料电池无人机从图纸变为现实，还有相

当长一段路要走。

燃料电池是一种将燃料中的化学

能转化为电能的发供电装置。氢燃料

电池，顾名思义，是以氢气为燃料提供

电能的电池。

和其他国家一样，以色列对氢燃料

电池的垂青，一方面是出于对其广阔前

景的预估，另一方面则是因为锂电池存

在一定软肋，如续航能力不足等。普通

小型锂电池无人机持续飞行 20 多分钟

后，电量就会告急。

氢燃料电池的一些试验结果则证

明 ，它 在 续 航 能 力 方 面 技 高 一 筹 。 当

前，电动无人机的飞行纪录不少是氢燃

料电池无人机开创及打破的。而且，氢

燃料电池可以“快充 ”，类似给汽车加

油，几分钟就可将氢燃料注入。

锂电池还存在怕低温这一“硬伤”，

氢燃料电池对温度不太“敏感”，只要有

氢气和氧化剂就能工作。同时，氢气是

清洁能源，对环境无污染。种种优势，

使氢燃料电池成为近年来各国研发的

重点，在航空、交通等多个领域得到一

定应用。

氢燃料电池用作无人机动力的时

间并不长。美国在 2009 年曾试飞“离子

虎”无人机，其动力来源就是所携带的

气态压缩氢。2013 年，“离子虎”无人机

燃料改为液氢，可连续飞行 48 小时。但

随着其航程增加，燃料处理过程中的成

本也一涨再涨。更何况，向来追求小巧

轻 便 的 无 人 机 ，拎 着 大 氢 气 罐 四 处 奔

走，不仅形象“磕碜”，也有违设计初衷。

近年来兴起的固态储氢技术给氢

燃料电池应用带来新曙光。有关研究

发现，某些合金低温下可与氢气形成金

属氢化物，温度升高时则释放氢气。用

这类合金制成储氢材料，无须高压，就

可以储存氢气。该技术已被应用到汽

车新型蓄电池研制中。

基于该技术，一些国家开始研制新

型氢燃料电池无人机。

这一研制过程显然不会一帆风顺，最

主要的拦路虎还是其居高不下的成本。

和工业制氢需要消耗大量煤、天然气一

样，制造氢燃料电池需要用贵金属铂作为

催化剂，还需要其他一些比较“烧钱”的材

料，这导致总成本始终居高不下。

军用无人机优势在于价廉物美，如

果 电 池 昂 贵 ，就 会 失 去 这 一 优 势 。 况

且，大多数无人机作战，对航程要求不

是很高。这就意味着，即使氢燃料电池

无人机将来“参军”，大概率会干远距离

侦察和运输类工作。

目前，在无人机新能源领域，锂电

池发展势头依然强劲。但随着氢燃料

电池技术的进步及其制造、储运、使用

成本降低，氢燃料电池或将最终成为驱

动无人机飞行的主要动力源之一。

氢燃料电池无人机

“参军”尚需先过成本关
■黄武星 翟荣欣
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