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太空攔截技術
築核導防禦網

馬浩亮（文）

高超音速引擎 制勝空天戰場

5月30日，第二屆
全國創新爭先獎表彰獎勵大會
在京舉行，高超聲速強預冷空天動力研
究團隊、空間高速交會飛行器系統研發團隊、水
下發射大型固體運載火箭研製團隊等赫然在列。其中，前者的強
預冷技術解決高超聲速飛行產生的高溫問題，是未來空天飛機發
動機的關鍵技術。應用此技術的空天飛機可重複穿梭大氣，在臨
近空間中長時間巡航，軌跡變化多端，敵人難以追蹤，在未來的
空天攻防戰中將扮演重要角色。

穿梭大氣長時巡航 軌跡多變來去無影

註：上例為英國SABRE發動機

高超音速預冷發動機構造

以5馬赫飛行時，進入發動機
的空氣溫度可達1000℃

高溫空氣
預冷器

經冷卻的空氣

發動機燃燒室

氦冷卻劑

高溫空氣穿過預冷器時，
被冷卻至-150℃

預冷器由大量細管組成，管中流
動的氦冷卻劑可吸收大量熱能

經冷卻的空氣被壓縮
「燃燒」 ，產生動力

東風入海 核反擊能力升級

▲5月30日，第二屆全國創新爭先獎表彰獎勵大會在北
京舉行 中新社

日本建太空軍
與美共享情報

全國創新爭先獎是於2017年由中國
科協、人社部、科技部、國資委共同設
立，每三年一屆，用以表彰在基礎研究
和前沿探索、重大裝備和工程攻關、成
果轉化和創新創業等方面貢獻卓越的科
技工作者和優秀團隊。

無懼摩擦升溫 保持功率輸出
高超聲速強預冷空天動力，是空天

飛行器推進系統的關鍵技術。目前航空
領域最常用的是渦輪發動機，其動力來
源是 「燃燒」 加熱高空冷空氣，來釋放
巨大能量。因此，渦輪發動機通常只能
於3馬赫以下的速度區間工作，一旦飛
行速度過快，周圍空氣溫度升高，則發
動機性能和輸出功率就會急劇下降。

強預冷技術的原理是，採用低溫介
質吸收熱量，冷卻後的高溫空氣流再進
入渦輪發動機燃燒室工作。目前美、日
、俄、英等國都在研發強預冷發動機。
最常見的是利用液氫介質。液氫吸熱後
不僅可冷卻空氣，且自身還可轉化為氣
態進行燃燒，進一步提高動力。

從此次全國創新爭先獎的表彰項目
來看，中國在強預冷發動機領域已經取
得了決定性突破。這將為高超聲速空天

飛行器，包括高超聲速導彈和空天飛機
的研製，打下堅實基礎。

北京航空航天大學教授鄒正平等人
發表的論文《高超聲速航空發動機強預
冷技術研究》曾指出： 「高超聲速飛行
器動力是水平起降重複使用高超聲速飛
行器和單級入軌航天器能否成功的決定
性因素，但目前仍面臨許多問題，而強
預冷是解決高超聲速飛行器動力面臨的
問題的重要手段。」

跳躍彈道飛行 突破敵軍攔截
高超聲速飛行器不僅速度快，而且

機動能力強。其氣動外形具有較大的升
阻比，可在臨近空間中長時間巡航或以
跳躍彈道飛行，軌跡變化多端，對方難
以進行精確的探測和跟蹤。這比隱形技
術具有更好的突防優勢，在未來的空天
戰中將扮演重要角色。

中國目前唯一的高超聲速助推滑翔
導彈，是去年在國慶閱兵中亮相的東
風-17導彈。首先借助火箭發動機發射
，完成起飛段飛行，突破大氣層進入太
空。然後結束彈道飛行狀態，在大氣層
邊緣利用空氣動力超高音速變軌滑翔，
可有效突破敵軍攔截體系。

「空間高速交會飛行器系統」 ，是事關國防安全
的重型盾牌。 「空間」 指太空， 「交會」 指不同飛行
器的接觸，而且是 「高速」 進行， 「高速交會」 實際
上就是劇烈撞擊。

因而 「空間高速交會飛行器系統」 就相當於反導
、反衛星武器系統，包括大氣層外中段反導攔截技術
和反衛星技術。

反導導彈可高速衝出大氣層外，對敵方彈道導彈
進行攔截，構建防禦彈道導彈攻擊的反導系統，防範
大規模核打擊，其戰略意義不亞於曾經的 「兩彈一
星」 。

導彈防禦系統有3種攔截方式，分別是助推段攔截
、中段攔截、末段攔截。中段是導彈在大氣層外向目
標區域飛行階段，攔截效率最高。中國分別於2010年
、2013年、2014年、2018年進行了4次中段反導攔截
試驗，成為繼美俄之後第3個掌握陸基中段反彈道導彈
技術的國家。

而隨着現代軍事體系信息化，承擔制導、偵察、
通信功能的軍用衛星，已經是影響戰局的決定性因素
之一。利用反衛星技術摧毀敵方衛星，可令指揮調度
和作戰布控陷入癱瘓。

此次獲表彰的 「水下發射大型固體運載火箭」 ，
其實就是新一代潛射洲際彈道導彈巨浪-3。去年10月
，巨浪-2潛射導彈在國慶閱兵中亮相。而巨浪-3則是
最新型陸基洲際導彈東風-41的潛射版本，被稱為 「
東風入海」 。

2018年11月，解放軍以一艘032型常規潛艇作為
實驗平台，在渤海灣首次試射了一枚巨浪-3導彈。其
後又於2019年6月、10月、12月進行了3次試驗。而
且最新一次試驗運用094型戰略核潛艇進行發射，距
離服役更近了一步。

裝載於戰略核潛艇上的潛射彈道導彈，是 「三位
一體」 核打擊體系的重要一環。由於核潛艇的高度隱
秘性和機動性，也被認為是最具威脅的二次核反擊力
量。目前，巨浪-2由094A型戰略核潛艇搭載。而巨
浪-3未來將由更新型號的096型核潛艇搭載。

巨浪-2射程達8000公里，可攜帶1枚25萬噸級核
彈頭，或者3枚4至6萬噸分導式核彈頭。而巨浪-3射
程更遠、威力更強。按照東風-41型推測，巨浪-3射
程超過1萬公里，可同時搭載10枚分導式核彈頭。

巨浪-3未來服役，將使中國水下核打擊力量及核
武庫整體實現升級換代，真正擁有了海基全球核反擊
能力。

美國太空飛行器X-37B於5
月17日搭乘 「宇宙神Ⅴ型」 火箭
重返軌道。

X-37B是波音與美國航空航
天局聯合研發的可重複使用太空
往返飛行器，最初定位是一款可
代替航天飛機的太空往返載具，
能夠利用火箭垂直發射升空，在
返回地面降落過程中以水平方式
在跑道上着陸。美軍目前有兩架
X-37B，俱已移交太空軍。

美國 「安全世界基金會」 認
為，X-37B及其部署活動的保密
性可能說明，它們屬於某個秘密
情報計劃，或者是在測試進攻性
技術或能力。

X-37B於2019年10月完成
了第五次任務，在軌道上飛行了
長達780天後，成功着陸。如果
為X-37B配備武器，可在太空中

監測、摧毀甚至捕獲其他國家的
衛星。

北京軍事專家曹衛東認為，
X-37B具備太空駐留時間長、變
軌能力強等特點，可以作為美軍
的秘密衛星釋放平台，或者為美
軍測試太空進攻性技術和能力。
X-37B目前在測試各種能力，如
果將來搭載武器，那就會成為空
中作戰平台。美國怎樣使用這款
平台，取決於研發試驗進度。

美X37B載武器
試驗太空進攻

第二屆全國創新爭先獎得獎名單
（着色者為國防科技項目）

•北京大學第三醫院醫學創新研究院
•大跨拱橋關鍵技術研究團隊
•復興號動車組研發創新團隊
•高超聲速強預冷空天動力研究團隊
•廣州醫科大學新冠肺炎疫情防控研究南山團隊
•中國人民解放軍總醫院災害醫學救援與傷病救治創新團隊
•空間高速交會飛行器系統研發團隊
•三代半導體（氮化鎵）創新團隊
•水下發射大型固體運載火箭研製團隊
•武漢雷神山醫院抗疫團隊

各國預冷發動機
日本 ATREX

技術：膨脹循環空氣渦輪火箭發動機
冷卻劑：液態氫燃料
特點：首創空氣／氫氣預冷器
應用：空天飛機、極超音速輸送機

俄羅斯 ATRDC

全稱：深度冷卻空氣渦輪發動機
冷卻劑：液態氫燃料
特點：壓縮比較ATREX更高
應用：空天飛機

美國 MIPCC

全稱：質量注入預壓縮冷卻推進系統
冷卻劑：水或氧化劑等
特點：方便應用於現有渦輪發動機
應用：戰機、空天飛機

繼美軍組建太空軍之後，日
本航空自衛隊也在近日組建 「太
空軍」 。該國首個專門負責太空
領域的部隊 「宇宙作戰隊」 於5
月18日成立。

該部隊主要任務是通過監視
，確保日本衛星不受太空垃圾、
隕石或其他國家的反衛星武器威
脅，為日本衛星提供安全保障。
同時，宇宙作戰隊還將負責推進
開發新型太空光學望遠鏡。

日本防衛相河野太郎表示，
為盡快適應新的安全保障環境，
必須盡早構建太空情況監視等方
面的體制。宇宙作戰隊成立之初
規模較小，但將不斷壯大。

日本原本準備在2022年創立
太空部隊，但受美國太空軍成立
的影響，宇宙作戰隊的進度被提
前。日本還正在考慮向美國的太

空作戰中心派遣聯絡官，以加強
兩國太空部隊之間的情報共享。

除美日外，俄羅斯已組建空
天軍，法國、印度成立了太空司
令部。中國在2015年軍改中組建
戰略支援部隊，下轄航天系統部
，也被認為具備太空軍的雛形。
但從裝備技術水平看，擁有
X-37B空天飛機的美軍，佔得了
先機。

中國空天飛機發展概況
代表項目

•「騰雲工程」

性質
•空天往返飛行器

計劃時程
•今年內完成聯合發動機的技術
驗證飛行試驗

•2025年完成關鍵技術的攻關
•2030年前實現空天飛機的技
術驗證試飛

外軍
動向

▼強預冷技術是研發高超音速空
天飛機的關鍵 網上圖片

▲日本航空自衛隊的 「宇宙作戰
隊」 於5月18日成立 網上圖片

▲工程人員正在整備X-37B
資料圖片

◀◀解放軍官兵在解放軍官兵在
準備導彈攔截試準備導彈攔截試
驗驗 視頻截圖視頻截圖


