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摘要 : 为及时、准确地了解2023年度国外航天领域的发展动向，对国外航天运输领域、弹道导弹领域以及高超声速技术

领域的最新发展情况进行了全面梳理，涉及美、俄等各国航天领域的重点型号研发、飞行试验情况以及重大热点事件等，并

通过综述分析对2024年国外航天领域的发展进行了展望。

关键词 : 航天运输系统；弹道导弹；高超声速技术

中图分类号 : V57    文献标识码 : A
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Abstract: In order to timely and accurately understand the development trend of world aerospace field in 2023, the latest 

developments in world space transportation system, ballistic missile and hypersonic technology are comprehensively reviewed, 

involving key model research and development, flight tests and major hot events in the aerospace field of the United States, Russia and 

other countries. The development of world aerospace field in 2024 is forecasted by summarizing and analyzing.
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0　引 言

2023年，全球航天竞争态势升级，航天发射次数

再创新高，新型运载器技术快速发展，各国持续推进

弹道导弹技术研发，新型导弹研发以及老旧型号的替

换进程进一步加速，高超声速武器化竞争态势加剧，

各国在高超声速优势领域频获重大突破。

1　航天运输领域

2023年，世界航天发射活动持续快速增长，全球

发射次数创下新纪录，达223次。与此同时，重复使

用运载器技术快速进步，重型运载火箭、主力新型运

载火箭研制都取得新进展，成为助推航天领域持续快

速发展的重要基础。

1.1　美    国

2023年，美国继续引领重复使用运载器和重型运

载火箭的发展，航天发射能力持续快速提升。

a）继续推进载人登月及深空探测规划实施，SLS

重型火箭基础构型生产与演进构型研制并举。

美阿尔忒弥斯协定新增8个签订国家［1］，总数增

加至 34个，通过国际合作助推深空探测。DARPA提

出“10年月球架构”研究计划，授出 14份合同，打

造月球商业服务。NASA与DARPA合作开展“敏捷

地月操作演示验证火箭”，授予洛·马5亿美元合同，

用于研制核热火箭发动机。NASA同时推进SLS-1火

箭生产以及演进构型研制，3枚SLS-1火箭处于制造、

装配和测试等不同阶段，第 2 枚 SLS-1 芯级完成总

装，计划于 2024年 11月发射，SLS-1B和SLS-2演进

构型采用的RS-25E发动机、探索上面级、改进型固

体助推器研制均取得新进展，为后续登月任务奠定

基础。

b）超重-星舰开展两次入轨飞行试验，关键技术

和总体方案得到初步验证。

超重B7+星舰S24在4月执行首次入轨飞行试验，

全箭飞离发射台高度达 39 km，但在起飞 4 min后解

体，遭遇失利［2］。失利原因是超重助推级发动机舱推

进剂泄露引发火灾，最终导致火箭失控。11 月，

SpaceX利用超重B9+星舰S25再次开展入轨试验，助

推级 33台发动机全程持续工作，热分离方案取得成
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功，星舰飞船级6台发动机实现长程点火，但超重助

推级在分离后自毁，未能返回，而星舰飞船级触发自

毁系统，未能入轨，试验失败。

c）猎鹰系列火箭年发射近百次，复用能力上限

不断取得新突破。

猎鹰 9/猎鹰重型在 2023年共完成 96次发射，平

均每4天发射1次，在9月达成月度发射10次的纪录，

且SpaceX计划于2024年完成144次发射。猎鹰9一子

级最大复用次数从2022年的15次提升至2023年的19

次，复用状态下近地轨道运载能力上限达 18.4 t，猎

鹰重型成功发射世界最大同步轨道通信卫星，发射质

量达9.2 t［3］。

d）火神火箭等新型号研制取得新进展，重复使

用火箭逐渐成为主流。

火神首飞箭在发射场先后完成芯一级射前加注、

发射演练及短时点火试车，但由于上面级结构试验件

爆炸事故等因素影响［4］，首飞被推迟至 2024年。蓝

色起源加快新格伦火箭子级和部段的制造，并在LC-

36 发射工位开展地面试验，计划 2024 年实现首飞。

火箭实验室更新中子号火箭方案，调整气动舵位置，

采用更宽着陆支架，提高气动性能、改善着陆稳定

性。相对论航天退役人族-1小火箭，聚焦人族-R重复

使用火箭研制，百吨级永世-R液氧甲烷发动机完成长

程试车。新星完全复用火箭的二子级原型机完成高度

约9 m的垂直起降低空跳跃。

e）战术快响发射能力持续得到重视，但多个小

型运载火箭发射遭遇失利。

美太空军为“战术响应空间”项目申请 6 000万

美元经费，用于研究 24 h内快响入轨技术。9月，萤

火虫公司利用阿尔法小火箭为美太空军执行“征服夜

晚”任务，接到指令24 h内完成发射。不过，小型火

箭可靠性问题愈发凸显，电子号、运载器一号、

RS1、人族-1等多型小火箭均遭遇发射失利。

1.2　俄罗斯

2023年，俄罗斯航天发射次数大幅下滑，但仍坚

持发展重型火箭、新型主力火箭及重复使用技术。

a）国家航天集团再提发展重型运载火箭，且将

采用重复使用技术。

叶尼塞重型运载火箭已获批在2024年恢复研制，

预计耗时8～10年，将具备重复使用能力。该项目最

初在 2020年启动，原计划于 2028年首飞，近地轨道

运载能力达103 t，但计划被多次调整和延期。

b）联盟号 5首飞时间推迟至 2025年，重复使用

方案得到更多关注。

联盟号5火箭一子级氧箱完成振动试验，首台飞

行用RD-171MV液氧煤油发动机下线，但总体进展较

为缓慢，首飞被推迟至 2025年。此外，俄利用安加

拉 A5合练箭完成新发射工位的匹配性验证，阿穆尔

复用火箭发动机原型机即将完成总装，飞控系统完成

初步设计，马克耶夫设计局恢复科罗纳单级入轨垂直

起降运载器的研制计划。

1.3　欧    洲

欧洲阿里安系列火箭处于更新换代期，阿里安 5

火箭在完成最后一次发射任务后正式退役。阿里安 6

地面合练箭先后完成推进剂加注、4 s 短时长试车、

426 s长程试车等关键阶段，首飞推迟至 2024年。织

女星C火箭因二子级改进措施被验证无效，复飞推迟

至 2024年，导致欧洲发射能力出现断档。同时，阿

里安集团已利用塞米斯垂直起降验证机对普罗米修斯

液氧甲烷发动机进行12 s试车，确认了发动机和验证

机的可行性。此外，阿里安重复使用火箭将在 2030

年后投入使用。

1.4　日    本

日本新型H3火箭首飞，但因上面级发动机点火

器和控制系统故障导致发射失败；日本艾普斯龙S改

进型火箭的二子级在地面试车中发生爆炸，导致原计

划2023年的首飞被推迟；JAXA启动下一代主力运载

火箭研发，采用一子级重复使用技术，计划 2030年

后替代H3火箭；日本内阁发布太空政策文件，提出

下一代火箭的关键技术包括重复使用技术、创新材料

技术、液氧甲烷发动机技术和现代化生产能力。

1.5　其他国家

印度推进重复使用运载器领域的技术攻关，印度

空间研究组织完成RLV-LEX验证机着陆试验，同时，

ISRO对外公布未来垂直起降复用火箭方案，采用液

氧甲烷动力和多发动机并联方案。朝鲜新型火箭完成

3次发射，前2次均失败，第3次取得成功，将朝鲜军

事侦察卫星送入轨道。韩国军方利用其首个固体运载

火箭将质量为100 kg的军事侦察卫星送入近地轨道。

2　弹道导弹领域

2023年，在世界局势不稳定的背景下，各国在弹

道导弹领域的竞争态势逐渐加剧。美、俄等世界主要军

事大国加大战略弹道导弹建设力度，巩固战略导弹的基

石地位。印度着重稳固现有弹道导弹的技术水平，朝鲜

延续高频发射态势，不断展示导弹武器技术的提升。

2



第1期 李明华 2023年国外航天领域发展综述

2.1　美    国

2023 年，美国共开展 7 次战略弹道导弹飞行试

验，其中民兵3导弹4次，三叉戟2导弹3次，除民兵

3导弹失败1次外，其余全部成功。

a）美国民兵 3导弹发射失败，暴露导弹可靠性

问题。

美国空军 11月发射了 1枚未携带核弹头的民兵 3

导弹，导弹在试验过程中出现异常后自毁，失败原因

未公布［5］。有民众捕捉到图像，显示导弹发射后轨迹

出现异常下降。该型导弹已服役超过 50年，虽经过

多次改进，但仍面临老化问题，此次是民兵3导弹近

5年来第 3次在试验中出现问题，暴露出该导弹在可

靠性方面可能存在一定问题。

b）哨兵导弹研制取得多项进展，预计将于 2024

年进行首飞。

诺·格公司在2月利用哨兵洲际弹道导弹的缩比

模型，在模拟导弹发射条件下成功完成了一系列风洞

试验，验证了数字建模和仿真能力，证明了哨兵导弹

数字工程设计的成熟度。3月，哨兵导弹一子级固体

火箭发动机成功进行全尺寸静态点火试验［6］。哨兵计

划于2024年进行首飞。

c）美空军研制新一代再入飞行器，提升导弹杀

伤与突防能力。

美国空军4月表示将研制搭载于哨兵洲际弹道导

弹上的新一代再入飞行器和突防措施，重点提升精

度、杀伤性能和生存能力。新一代再入飞行器将采用

模块化设计，未来可与哨兵武器系统以及后续新型核

弹头进行集成，极大提升突防能力。

d）美国新型战术弹道导弹开始服役，陆军远程

精确打击能力将显著提升。

美国陆军12月接收了首批增量1型精确打击导弹

（PrSM）［7］，该导弹将逐步取代现役陆军战术导弹系

统，提升美军远程精确打击能力。增量1型精确打击

导弹采用单一高爆弹头，射程可达500 km，后续发展

的增量4型导弹射程可达1000 km。

2.2　俄罗斯

截止 2023年末，俄军“三位一体”核力量现代

化进程达到 91%，开展 6次弹道导弹发射，其中亚尔

斯2次、蓝天1次、萨尔马特1次、布拉瓦1次、伊斯

坎德尔-M1次，除萨尔马特导弹发射失败外，其他全

部成功。

a）萨尔马特试射失败，并未影响其服役进程的

稳步推进。

据美媒“俄罗斯航天网”2月份的消息，俄军在

普列谢茨克发射场秘密进行萨尔马特导弹飞行试验，

结果失败。但试验失败并未影响其部署进程，普京于

2月称：“第1枚萨尔马特导弹及其发射系统正在投入

战斗值班。”12月，第 1批萨尔马特导弹正在俄克拉

斯机械制造厂制造组装，即将批量部署。萨尔马特井

基重型液体导弹最大射程 18 000 km，可装备 15枚威

力达750 000 t当量的分导弹头，也可装备先锋高超滑

翔弹头。

b）俄罗斯举行战略核力量演习，检验核打击

能力。

俄罗斯 10月举行战略核演习，从普列谢茨克发

射场向库拉靶场发射1枚亚尔斯洲际导弹，图拉号战

略核潜艇从巴伦支海发射 1 枚蓝天潜射导弹，图

-95MS战略轰炸机发射空基巡航导弹。俄官方称，演

习检验了军事指挥机构的战备水平、指战人员领导与

管理能力。

c）俄军推进亚尔斯、先锋导弹投入战斗值班，

并加快下一代海基战略导弹研发进程。

2月，普京签署了一项“将新的陆基战略武器系

统投入战斗任务”的法令。12月，普京在国防部会

议上表示，2023年底，15套亚尔斯洲际导弹和先锋

高超声速导弹发射装置及1枚井基亚尔斯导弹投入战

斗值班。与此同时，俄罗斯为增强海基核威慑力，

加快下一代洲际潜射导弹研发进程，11月，利用新

型北风之神-A级战略核潜艇在白海水下成功发射1枚

布拉瓦导弹来检验这一即将服役的新型潜艇与导弹

适配性。

d）俄罗斯首次境外部署伊斯坎德尔-M导弹，以

核能力威慑北约各国。

普京3月宣布，应白俄罗斯总统要求，俄罗斯将在

白俄罗斯领土上部署战术核武器，这是自俄罗斯建国后

首次境外部署战术核武器。5月，已有1个伊斯坎德尔

-M导弹旅部署到白俄罗斯，包含12套导弹发射系统。

2.3　欧    洲

2023年，英国加强了对三叉戟2潜射弹道导弹的

延寿改进，包括导弹关键部件维护和发动机延寿等，

使其可服役至 2040年后，以确保英海军的海上威慑

能力。英国还计划将三叉戟2导弹携带的核弹头数量

增加 40%，同时正在建造 4艘新型无畏级战略核潜艇

替代现役核潜艇，首艇计划在2030年初服役。

法国海军于11月成功进行了新型M51.3潜射弹道

导弹的首次飞行试验［8］，M51.3是M51系列洲际弹道
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导弹的最新型号，强化了针对导弹防御系统的突防能

力，具备更大的射程和更强的生存能力，将有助于在

未来几十年里保持法国海基威慑的可信度。

2.4　其他国家

2023年，印度共开展4次弹道导弹试射，全部取

得成功，其中成功试射烈火-P中程弹道导弹1次。烈

火-P中程弹道导弹是烈火系列弹道导弹的最新改进

型，射程为 1 000~2 000 km，可由铁路或公路机动发

射，未来将逐步取代烈火-1弹道导弹。2023年印度首

次实现该导弹夜间发射，验证了其快速反应能力与实

战能力。

2023年，朝鲜成功开展 16次弹道导弹试射，其

中 11次近程弹道导弹试射、5次洲际弹道导弹试射，

洲际弹道导弹试射包括 1次火星-15、1次火星-17和

3次火星-18。其中，火星-18新型固体洲际弹道导弹

首次公开，是朝鲜第1款固体洲际弹道导弹，射程超

过 15 000 km，可覆盖美国全境，展示出朝鲜不断提

升的战略导弹研制能力。

韩国完成新型玄武-5弹道导弹研发工作，并计划

从 2023年底开始批量生产，预计年产量 70枚，部署

总量200枚。玄武-5弹道导弹是韩国三轴体系的重要

组成部分，旨在打击对手地下指挥中心、核导弹基地

和其他关键设施。玄武-5导弹的成功研发，标志着其

三轴体系建设得到进一步发展。

3　高超声速技术领域

2023年，各国在高超声速武器技术领域的竞争愈

发激烈，各国均以不同的方式加快高超声速武器的实

战化进程，高超声速领域成为新质武器竞争焦点。

3.1　美    国

美国频繁开展高超声速飞行试验，围绕高超声速

武器的规模批产发展，持续进行技术攻关与试验，全

力追求在高超声速领域的领先地位。

a）美军提升高超声速武器飞行试验频次，大力

推动高超声速滑巡武器的研发部署进程。

美军高超声速滑翔导弹飞行试验共进行6次，空

军空射快速响应武器项目 1次失败，2次结果未明，

该项目发展前景并不明朗［9］，空军后续将重点发展高

超声速巡航导弹；陆军远程高超声速武器飞行试验接

连 3次推迟，但仍有可能在 2024年实现部署；DAR‐

PA高超声速巡航导弹原型机成功试飞1次，为美国海

空军大力发展高超声速巡航导弹奠定基础。

b）美国全面发展高超声速技术，在试验条件建

设、推进系统研究、先进材料开发等方面取得突破

进展。

美军为解决高超声速试验能力不足的问题，大力

推动高超声速试验体系建设，一方面开设新型高超声

速技术设施提升地面试验能力，另一方面发展Talon-

A 等多个高超声速飞行试验平台项目，提升飞行试

验能力。推进系统领域，美国商业公司推出雷神之

锤、德雷珀等多款新型高超声速发动机；赫尔墨斯

公司对夸特马高超声速飞机提前开启动力测试，测

试马赫数达到 4；通用公司成功完成旋转爆震双模冲

压高超声速发动机的地面台架试验［10］。先进材料领

域，美陆军利用近净成形 3D编织技术发展热防护材

料；美海军寻求开发碳-碳材料的新型热防护替代

品；DARPA发展发汗冷却技术，用于导弹端头热防

护系统［11］。

3.2　俄罗斯

俄罗斯持续推动高超声速武器的实战部署，进一

步增强本国高超声速打击能力。在俄乌冲突中，匕

首高超声速导弹屡屡亮相，与美制爱国者反导系统

展开了激烈的攻防对抗，俄军还拓展利用苏-34战机

执行匕首作战任务，并提高导弹产量，提升匕首高

超声速导弹的作战能力。俄罗斯推动锆石高超声速

导弹装备至新型潜基发射平台，公开先锋高超声速

导弹部署画面，展示其高超声速打击能力，增强对

外威慑。

3.3　其他国家

法国成功开展V-MaX高超声速滑翔飞行器首飞，

未来可部署于海军水面舰艇，V-MaX 2可能将于2024

年底或 2025年初进行飞行试验；英国制定“高超声

速技术与能力发展框架”倡议，投资 10亿英镑加速

高超声速技术发展，计划通过采购、合作以及自研

3条路线获得高超声速打击能力；瑞士开展少女峰高

超声速飞机飞行试验，成功验证氢燃料加力燃烧室性

能，其10 m长原型机将于2024年试飞。

伊朗开展高超声速导弹试验，相继公开法塔赫和

法塔赫-2两型高超声速导弹，其中法塔赫导弹最大射

程达 1 400 km，马赫数可达 13~15；印度对其由超燃

冲压发动机提供动力的高超声速技术演示飞行器开展

第3次飞行试验，但试验结果未公布；日本授予三菱

重工两份合同，计划在 2030年和 2031年先后拥有高

超声速滑翔导弹和高超声速巡航导弹；澳大利亚Hy‐

personix公司成功接收采用高温陶瓷基复合材料制造

的氢动力斯巴达超燃冲压发动机的技术验证机，助力
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其高超声速飞行器的快速发展。

4　2024年展望

航天运输领域，火神、阿里安 6、新格伦等新型

火箭将执行首飞，SLS-1重型火箭或将执行首次载人

绕月发射，超重-星舰计划执行第3次发射，猎鹰9/猎

鹰重型发射次数还将再度提升。

弹道导弹领域，美国哨兵洲际弹道导弹可能首

飞，“三位一体”核力量现代化进程进一步推进。俄

罗斯将重点推进萨尔马特新型战略导弹的部署，加快

亚尔斯战略导弹对白杨M导弹等现役陆基导弹系统的

替换更新。其他国家将进一步提升新型弹道导弹的技

战术水平并推进新技术论证进程。

高超声速技术领域，美国将部署陆基远程高超声

速武器，并持续推动多个项目快速发展，寻求高超声

速技术优势；俄罗斯将以增强高超声速打击能力为目

标，稳步推进匕首、锆石、先锋导弹的作战部署和运

用；其他国家将通过各种方式，持续提升高超声速技

术成熟度。
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