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延伸阅读

反导“死穴”：分导式多弹头
“一箭多星”技术的背后，是分导式多弹头

技术成熟度的体现。这一弹头装置，是在有制导
装置的母舱内装多个弹头，由母舱按预定程序
逐个释放，使其分别导向各自目标的导弹弹头。
母舱由整流罩、末助推发动机、制导装置和释放
装置等组成。现在的分导式多弹头，能攻击相隔
一定距离的数个目标，也能集中攻击。
第一代集束式多弹头：

1964～1965年首次出现，主要型号为美国
的“北极星”A-3潜射弹道导弹和苏联的 SS-9Ⅳ
地地弹道导弹。前者弹头威力为 3×20万吨，射
程 4600公里；后者弹头威力为 3×500万吨梯恩
梯当量，射程 12000公里；命中精度分别为 1500
米和 1000米。

所谓集束式多弹头，实际上和我们熟悉的
集束式手榴弹、子母炸弹等差不多，不管是子弹
头还是母弹头，都没有制导，也不能机动，唯一
的作用就是将单弹化零为整，在不同时间、不同
高度向同一目标区投掷一个个子弹头，以期顺

利突防，免遭对方拦截或干扰，最后给敌城市等
面状目标造成最大损失和毁伤。
第二代分导式多弹头：

1970年首次装备，主要型号为美国的“民
兵”ⅢMK12型地地导弹和“海神”C3型潜地导
弹。前者导弹威力为 3×17万吨梯恩梯当量，射
程为 11000公里；后者导弹威力为 10×5万吨，
射程为 4600 公里；命中精度分别为 185 米和
560米。

到目前为止，分导弹头数量最多的是美国
的“三叉戟”Ⅱ型 D-5 潜地导弹和苏联的
SS-N-20 潜地导弹，前者为 14 个，后者为 12
个，射程分别为 11000 公里和 8300 公里，命中
精度分别为 120～210米和 500～600 米。分导
式多弹头和集束式多弹头的主要区别是：母弹
头有动力、有制导，可以在不同高度，以不同弹
道向不同目标发射子弹头，因而具有一定的机
动发射能力；携载子弹头数量多，分布空域大，
子弹头之间可以 60～90 公里以上的间距对目

标实施攻击，因而突防能力较强。
第三代机动式多弹头：

如今还处于研制之中。分导式多弹头虽然
解决了母弹头的机动和制导问题，子弹头仍不
能机动，也不能制导，只能按惯性弹道飞向目
标，这样命中精度和突伤能力就较差。机动式
弹头的重点就是解决子弹头的机动和制导问
题。

子弹头机动的方案有四个：一是通过改变
飞行弹道来实施机动，如在弹头装有顶帽、弹尾
装有稳定装置或翼面，来调整子弹头的飞行弹
道，实验证明：可在 20～30 秒内使弹头机动距
离达 556公里；二是通过加速滑翔弹头来实施
机动；三是通过在子弹头上加装小发动机来使
之加速突防；四是通过增高再入弹道倾角来缩
短大气层中的飞行时间，以增强突防能力。解决
子弹头制导问题主要是在子弹头上加装末段寻
的装置，自己能辨识和发现目标，进而控制弹头
进行机动攻击。 （曾笑生整理）

11月 21日，在俄罗斯俄奥伦堡州的亚斯内
发射基地，一枚“第聂伯号”运载火箭发射成功，
并将其携带的 32 颗多国各种用途卫星送入既
定轨道。这让美国在 11月 19日创造的“一箭 29
星”的世界纪录仅仅维持了两天。

目前，世界上掌握“一箭多星”发射技术的
只有美国、俄罗斯、欧盟、中国及印度。这项先进
的发射技术不仅具有颇丰的商业价值，其背后
更有着深远的军事战略意义。

秀军事水平才是目的

“美国、俄罗斯最近在‘一箭多星’上的较
劲，实际上是在秀各自的分导式弹头技术，而这
是突破弹道导弹防御系统的关键技术之一。”军
事评论员宋忠平在接受《中国科学报》记者采访
时表示。

所谓“一箭多星”，就是用单一的升空运载
火箭将多颗卫星或其他装置送入预设的太空轨
道。这一技术有很多技术门槛，尤其对火箭的运
载能力、掌握卫星分批分离的技术水平，以及火
箭运载卫星时的飞行稳定与电子设备抗干扰方
面提出了很高的要求。
“一箭多星”技术也有水平高低之分。层次

较高的技术，能够分次分批释放卫星，使得每一
颗搭载卫星分别进入不同的轨道，也被称为多
次单放；层次较低的技术，只能是单次齐放，就
是将几颗卫星送入相同或相近的轨道上。我国
在这方面的技术虽然还不及美国、俄罗斯，但还
是优于印度的。

宋忠平谈到，多次单放的技术难点在于，运
载火箭需要针对不同轨道的卫星进行多次释放
操作，而单次齐放只需要将数颗同轨道卫星一
同释放。

这一技术对应洲际弹道导弹，就是多弹头
发射技术。集束式多弹头就好比单次齐放，弹头
不能分别导引，只能指向单一目标；而分导式多

弹头就如同多次单放，能够引导不同弹头攻击
不同预设目标，防御难度更大。

军事科学院研究员杜文龙就指出，从整个
控制系统来看，要求使用不同的弹头，攻击不同
的目标，这样在同一个攻击的波次中就可以让
对方多个战斗目标受到重创，从这个意义来看，
“一箭多星”技术也是分导式多弹头技术的一个
母体。

然而，分导式多弹头技术相比“一箭多星”
技术更为复杂，因为分导弹头需要攻击的是不
同的地面目标，其实际命中精度，取决于导弹再
入角度的控制水平。
有研究数据显示，当弹头数为 5～15个时，

导弹突破反导系统的几率接近 100%，换句话说，
就是导弹被拦截的可能性几乎为零。

降低卫星发射成本

美国的“一箭 29 星”中包括了由高中生制
作的第一颗微型卫星及一颗手机卫星。提及手
机卫星，就不能不提摩托罗拉在上世纪 90年代

末推行的铱星计划。
为了凸显其在卫星移动通信系统方面的强

大竞争力，摩托罗拉也曾借用“一箭多星”技术，
在太空中设置过多颗卫星，使得相关联的这些
卫星保持密切配合。

尽管这项耗资 34亿美元的计划最终破产，但
它也给予了人们高技术也会带来高风险的启示，
这也是少有的直接与手机用户相关的大型计划。

这项计划的早期实施凸显了“一箭多星”技
术在成本控制方面的优势。要知道，运载火箭的
负载能力是有限的，而“一箭一星”通常使负载
量无法充分利用，成本自然就高，而“一箭多星”
则可以充分使用负载量。

宋忠平就谈到，俄罗斯此次发射的“第聂伯
号”运载火箭，其负载量为 1.2 吨左右，负载的
32颗卫星皆为几十公斤或几百公斤的小型卫
星，充分利用了负载量。
“第聂伯号”运载火箭还是由 RS-20洲际弹

道导弹改造而成，采用的是地下井冷发射方式。
“这种方式依靠地下弹射，进行空中点火助推，
相比火箭发射基地陆面点火的方式要便宜得

多，一次发射成本为 1200万美元。”宋忠平说，这
种发射方式还利用了原有的导弹发射井，因此
受到气象条件影响的概率非常低。

发展“一箭多星”好处多

通常而言，一个国家在航空航天领域所取
得的成就，会被作为评判其综合实力的重要标
志，而“一箭多星”技术则是航天领域中的一项
关键技术。

2008年，印度成功发射“一箭十星”让整个
国际社会为之注目，其对“一箭多星”的追求可
见一斑。但这是否就说明印度的“一箭多星”技
术已相当娴熟了呢？

北京大学地球与空间科学学院一位不愿透
露姓名的专家告诉《中国科学报》，当年印度的
“一箭十星”事件确实引发了不小的轰动，但其
PSLV－C9火箭当时搭载的卫星都是微小卫星
（1000千克以下的卫星）。

在这位专家看来，这些卫星对于入轨的精
度要求不高，大多释放在相同轨道上，属于技术
层级较低的单次齐放。而且其中的几颗还不能
精准入轨，出现了入轨后状态异常的反应，影响
正常运行和工作。

中国在 1981 年就成功完成了“一箭三星”
的工作。今年 7月，长征四号丙运载火箭又以
“一箭三星”的方式，成功将 3颗科学卫星送入
预定轨道。相比印度，中国的“一箭三星”发射
搭载的都是大质量卫星，要求火箭在不同的轨
道高度精准地释放三次卫星。这对卫星的伺服
系统以及火箭的测控水平要求很高。

宋忠平指出，各国多次尝试“一箭多星”，有
很多好处。一方面是争取更大的国际商业发射
份额。许多国家能够制造卫星，有发射卫星的需
求，但没有研发和运营运载火箭的能力。所以，
发射成本较低、安全系数较高的相关国家就能
赢得更好的口碑，更具吸引力。

另一方面，通过多次“一箭多星”的发射活
动，能够发展自身的大推力火箭技术，包括星箭
分离、卫星控制，以及整个航天发射测控系统等
多方面的技术。

最重要的是，能在“一箭多星”的基础上完
善分导式多弹头的技术，这在军事方面有着极
其重要的战略意义。

当前，我国红树林保护的现
状是，总体面积在增加，而红树林
的质量、生态功能呈现严重下降
趋势。

2000 年我国红树林总面积
约为 2.23万公顷，2010年达到约
2.45万公顷，总面积增加近 10%
左右。从全世界范围来看，近十年
间，全球红树林总面积以每年 1%
的速度下降，而中国的红树林面
积以每年 1%的增速呈上升趋势。

这一方面得益于我国加强
对原有红树林的保护，另一方面
得益于大规模的人工林种植。国
家林业总局曾在 2004年制定“未
来十年内红树林人工造林 6.47
万公顷”的目标。

然而，应该看到，红树林数量
增加的背后，是红树林质量的下
降、生态效益的退化。一个显著的
表现是，存在许多触目惊心的死
树现象。目前，植株总数小于 100
株的树种已有 3种，其中红榄李
已由 2006年的 300多株，减少到
30株左右，海南海杉等的数量也
濒临绝境。

原生态的红树林不是单纯
的一个树种，也不只有树木和树
林。作为一个完整的湿地生态系
统，仅仅依靠单纯的人工造林，试
图恢复红树林湿地的生态功能，
简直比登天还难。

人工造林地的另一面是，在
造林起初的几年内，红树林“生机
勃勃”，再过几年却没有出现本应
有的“郁郁葱葱”，而是红树难连
片、难成林。

个中原因，恐怕要归咎于管理人员对红树林
保护专业知识的缺失。

红树林在我国的管理部门是国家林业局及各
省市林业部门。这些单位在森林、植被等方面的管
理办法用到红树林身上可能会“失灵”。因为红树
林跟一般的树林不一样，只管“种树”、“看林子”、
“护鸟”，是远远不够的。

比如，在选择人工林栽种地时，林业管理部门
认为，退潮时裸露的滩涂都是宜林地，实际上这并
不科学。真正适种的滩涂需要具备适宜的水文和
沉积质等条件。

另外，我国沿海地区人口稠密，为避免风浪侵
扰、防风减灾，常常围建海堤。人们常把“海堤 +红
树林”当作既经济又环保的海岸防线。可从长远来
看，海堤的建设恰恰会对红树林构成威胁。海堤不
仅阻断了红树林与陆上海岸间的物质交换，随着
海平面的抬升，还会使原本动态的红树林“无路可
退”、“腹背受敌”。

红树林湿地系统涉及海洋水文、鱼类、底栖生
物、潮间带变化等影响海洋生态系统的各个方面，
在保护过程中，仅仅保护红树是远远不够的，应该
尽快将整个红树林湿地生态系统作为保护对象，
采取生态系统综合管理模式。

采取综合管理模式，就需要在管理上吸纳专
门的海洋生态学人才。除林地外，林外滩涂、潮沟
系、浅水区域都是红树林生态系统的一部分。因
此，红树林保护不仅涉及国家林业局，也应与国家
海洋局、环境保护部的相关工作接驳。

此外，科学保护红树林也需要集合各部门协
作的力量，以全局眼光对整个红树林系统进行管
理和保护，尽快改观“只见数量不见质量”的尴尬
现状，使红树林的保护尽快走上健康的发展之路。
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极客酷品

（朱香）

看图

卫星搭上“太空公交车”
姻本报记者 童岱

人造视网膜眼镜
这是一种能够让色素性视网膜炎患者拥有比

普通患者高两倍的视觉能力，并能正确辨别出眼
前物体轮廓的人造视网膜眼镜设备。它通过眼镜
内置的摄像头捕捉眼前场景，然后将信号无线传
给植入眼球的人造视网膜电子阵列，进而产生电
信号刺激视神经将光信息传给大脑。

电子概念服装
电子时代，服装也来凑热闹了。这款概念服装

被植入了电子部件，在不同的角度，能够显现出不
同的图案。

美国宇航局研发的“电话卫星”比一个马克杯大不了多少。
图片来源：百度图片

寒冷的冬天终于来到，椋鸟又开始了飞往英国
越冬的旅途。为了扰乱捕食者的视线，免遭攻击，它
们往往成群结伴同行，还会摆出风格各异的造型。所
到之处，留下一片壮观的黑影，让人惊叹不已。

摄影师欧文·汉弗莱斯有幸捕捉到了数万只椋
鸟迁徙的奇观。它们路过英国苏格兰边境邓弗里斯
郡时，在那里的高压电线塔上停留了长达 20分钟，
这也直接导致了附近村庄出现了短暂停电。

图片来源 :谷歌图片

骑车水上漂
在水上骑自行车实在新鲜。自行车被绑在了

两个浮力棒上，同时，骑车前进的动力也被转换为
螺旋桨推进力。好一艘拉风的“人力船”！

柔性音响
这可不是平板电脑的保护套。它其实是一款

蓝牙音响，使用磁性吸附结构吸附于平板电脑的
边缘，可随意地切换休眠与唤醒状态。它的硅质外
套内部有四个喇叭与两个低音炮，可大幅提升平
板电脑的视听效果。

移动式工作站
它乍看只是一个笔记本电脑包，可一旦打开，

便可迅速变成一个迷你隔间，让你随时随地拥有
足够的私人空间进行办公。

定向灭火喷头
传统的消防喷头在遇到火警时会大范围、无

目的性地喷水，比较浪费水资源。这款定向喷头则
通过火源探测实施精准定向灭火。当有火灾发生
时，它的喷嘴会迅速转向着火位置，扑灭火源。

不能承受的椋鸟之“ ”


