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从从日日本本电电磁磁炮炮首首射射说说起起
美美国国已已叫叫停停相相关关研研发发，，俄俄印印则则在在加加速速研研发发

日日本本防防卫卫装装备备厅厅1100月月1177日日说说，，已已经经与与日日本本海海上上自自卫卫
队队合合作作完完成成““世世界界上上首首次次””电电磁磁轨轨道道炮炮海海上上射射击击试试验验。。作作
为为一一种种有有能能力力改改变变战战争争规规则则的的武武器器，，近近年年来来，，多多国国都都在在致致
力力于于电电磁磁轨轨道道炮炮的的研研发发，，但但由由于于其其首首创创性性技技术术太太多多，，要要真真
正正投投入入战战场场还还有有很很长长一一段段路路要要走走。。

记者 赵世峰

日本拥有研发优势

日本防卫装备厅在社交媒体X（原推
特）上发布了试射视频，展示了从不同角度
拍摄的电磁轨道炮发射画面，但没有公布搭
载电磁炮的舰船名称。该机构表示，电磁炮
炮弹速度高于传统火炮，将用于帮助舰船应
对来自海上和空中的威胁，日本将尽早实现
这种武器的实用化。美国《外交学者》电子杂
志驻日记者援引日本防卫装备厅的消息报
道，试射旨在获得电磁炮海上射击的各项数
据，试验达到了预期目的。

据美国“动力”网站报道，日本开发的
这种电磁炮样炮长6米，口径40毫米，可发
射重320克的钢制弹丸，弹丸初速度可达
6 . 5马赫，炮口动能可达5兆焦耳。日本防卫
装备厅声称，目标是最终使其发射时的炮
口动能达到20兆焦耳。报道称，这种电磁轨
道炮可能配备在日本未来的驱逐舰上。

据报道，日本防卫省2016财年开始投入
经费用于电磁炮的基础研究，2022财年、2023
财年分别投入65亿日元（约合3 . 17亿元人民
币）、160亿日元（约合7 . 81亿元人民币）用于
电磁炮研发，2024财年将寻求把研发经费提
高至238亿日元（约合11 . 61亿元人民币）。

日本防卫装备厅的一名高级官员表示，
美国承包商未来有可能加入日本的电磁炮
计划。这很可能使得美国军方通过间接方式
重启电磁炮开发。此前，美国军方的电磁炮
研发耗时十多年，但在2022年被叫停。

电磁炮是一种可能改变游戏规则的
武器。它以电磁力而不是火药推动弹丸，
无需装填弹药，具有速度快、射程远等特
点，理论上能够以7倍于音速的速度击中
150公里之外的海上、空中和陆地目标，最
高时速可达7800英里（约合12553公里），因
此可以淘汰带有爆炸物的弹头。

专家分析指出，日本研制电磁轨道炮有
技术优势，在电池技术和电容技术方面，日
本的很多企业有先进的技术储备。通过研制
电磁轨道炮，并与海上的作战平台进行结
合，可以提升日本海上自卫队的进攻能力。
未来在夺岛军事行动中，日本的战舰可以使
用电磁轨道炮，针对岛屿和沿岸目标进行远
距离、持续的密集火力打击。

二战期间有过研究

事实上，日本对电磁炮的研究早在二
战期间就开始了。

19世纪的英国科学家法拉第发现，在
磁场中的电流会受到力（洛伦兹力）；相
反，在磁场中做切割磁感线运动的导线也
会产生电流，这就是电磁感应现象。这也
是电磁炮的理论基础。

早在20世纪初就有人提出用洛仑兹力
发射炮弹的设想。二战期间，电磁炮的研
发曾出现过小高潮，德国和日本都进行过
相关研究，德国还曾将一个10克的弹丸加
速到每秒1200米。

直到上世纪90年代之前，电磁炮一直
处于实验室状态，直到1992年美国才测试
了一门口径90毫米的电磁炮样炮。电磁炮
耗电量巨大，开发可安装在车辆或舰船上
的小型化电源装置是一大难题。美国军方
研发电磁炮十多年，但没有实现实用化，
在2022财年决定停止经费投入。

除美国、日本外，俄罗斯也在研发电
磁炮，印度也宣称成功进行了电磁炮试
验。2017年土耳其伊斯坦布尔国际航展上，
土耳其Aselsan电子系统公司展出了一款
名为Tufan的电磁炮模型。

据俄罗斯连塔网2018年10月报道，当时
俄罗斯无线电电子技术集团第一副总经理
顾问米赫耶夫透露，俄电磁武器正在试验场
接受测试。俄《祖国军械库》杂志主编穆拉霍
夫斯基说，这种武器不久或将被用在叙利亚
的军事行动中。

米赫耶夫表示，电磁武器系统（电磁炮）
“存在并高效发展着”。他说：“相关测试长期

在实验室和试验场条
件下进行。与此同时，还

在研制针对电磁武器攻击
的防护系统。”

俄军自2019年1月起开始批
量接收充当电磁脉冲辐射器的反

无人机步枪。驻叙俄军已从2017年10
月开始测试由俄私人公司研发的可压

制GPS和WiFi信号的电磁武器样品。另外，
俄罗斯还计划为第六代无人机配备电磁炮。

据印度国防新闻网站2022年10月报
道，印度成功研制出电磁轨道炮，对重量
分别为80、120、250和500克，口径从12毫米
到45毫米的不同弹丸进行了测试，其炮口
初始动能达到10兆焦耳。这款电磁轨道炮
由印度国防研究与发展组织（DRDO）武器
研发中心研制，在发射中弹丸速度超过每
秒2000米。

美冻结电磁炮项目

2009年上映的科幻电影《变形金刚2》
中，美国海军“阿利·伯克”级驱逐舰的舰
载电磁炮发射了两枚炮弹，将埃及金字塔
上的机器人“大力神”消灭。现实中的美国
在现代电磁炮领域起步最早，早在上世纪
90年代初就开始了相关研究，并于2007年1
月16日完成首次公开测试。

当时，美国海军研究实验室在位于弗
吉尼亚州的海军水面作战中心达尔格伦
分部举行新型电磁炮交付仪式：一门90毫
米口径的试验电磁炮发射了1枚高速炮弹，
这枚炮弹的炮口初始动能达到7 . 4兆焦耳，
初速度达到每秒2146米，标志着美国海军
正式启动电磁炮武器化进程。

2010年12月10日，美国海军成功试射
了由英国BAE系统公司研制的“闪电”电磁
炮，发射能量为33兆焦耳。设计指标显示，

“闪电”电磁炮可将炮弹加速至每秒2500
米，可打击180公里外的目标。

美国海军当时提出的目标是，计划研
制一种可将炮弹初速度加速至7马赫、最大

射程超过400公里的高功率电磁炮，研制成
功后将配置在当时尚未服役的“朱姆沃尔
特”级隐身驱逐舰上，全面提升该舰的对
陆、对海攻击及防空能力。

2016年，美海军首次将BAE系统公司
研发的电磁炮搭载到“米利诺基特”号试
验舰上，该舰因而成为世界上第一艘搭载
电磁炮的海军水面舰艇，并与“科罗拉多”
号濒海战斗舰进行了编队航行展示。

但美军那次舰载电磁炮试验，仅仅是
将电磁炮放置在“米利诺基特”号的后部
飞行甲板上，进行了一些内容较为简单的
搭载测试，并未进行系统集成化试验，更
未进行海上试射。从那以后，美海军舰载
电磁炮的研发似乎进入了停滞状态。

更出人意料的是，美国海军向国会提
交的2022年度预算草案中没有关于电磁炮
的开支。自2005年以来，这项开支每年都会
出现在海军“未来研发项目”的清单中。美
国海军新闻官当时发表评论称，电磁炮项
目将被冻结，所有研发内容将被记录并封
存。这意味着这个花费5亿多美元的项目实
际上已经停止。

关键技术尚待突破

美国做出这样的决定似乎也在情理
之中。理论上，电磁轨道炮可以用于打击
海上和陆地目标，也可以执行防空和反导
作战任务，对于未来战争的胜负将有不可
估量的影响，但电磁轨道炮的优点和缺点
都非常明显，其中的一些技术障碍仍然难
以克服。

电磁轨道炮的优点是弹丸速度极高，普
通火炮弹丸难以企及，这极大地提高了射程
及穿透力。其他优点还包括单次射击成本
低，不需要在舰艇上储存易爆弹药等。其缺
点则是耗电量大、火炮体积大、炮管使用寿
命短、射击精度难以保障等，这也是制约电
磁炮实用化的主要难题。

与传统武器相比，电磁炮在发射原理、
杀伤和破坏机理、功能特点等诸多方面都不
同，电磁炮不仅在重量、体积上远超传统火
炮，并且需要巨大的电能供给，足以让炮弹
增加到极高的速度，并支撑连续发射。各国
都面临如何在军舰上找到足够空间，储存支
持电磁炮所需电能的难题。

此外，由于脉冲电流过高，导致电磁炮
轨道存在烧蚀问题，这就需要解决电磁炮连
续射击时产生的散热问题。为了解决电磁炮
的命中精度，需要装配制导组件，但电磁炮
的弹丸初速度高、承受过载大，制导部件就
必须有抗高过载的能力。另外，电磁炮的小
型化也是各国研究的难点之一。

美国海军曾设想在“朱姆沃尔特”级
驱逐舰三号舰“林登·约翰逊”号上安装电
磁炮，但目前看来这种可能性微乎其微。
除了成本问题外，诸如发电、电能传递、炮
舰集成等技术难题也需要花费很大精力
去突破。更重要的是，大规模新技术的运
用将带来难以预知的危险和隐患。美国的试验电磁炮。（资料片）

日日本本防防卫卫省省发发布布测测试试中中的的电电磁磁轨轨道道炮炮原原型型机机。。
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