◎現代創新科技的新利器—粒子束武器之探討
粒子束武器屬指向性武器的一種，它是由預警、追瞄、指管、粒子束產生及電源五大系統所組成，利用束流強大之動能及高熱能來摧毀目標。本文分別就其運用原理與類型、特性、各國研發概況及我應有體認與啟示，作一簡要介紹，內容新穎，值得相關單位參考與研發。
註一：呂東衛、李春桂，《星際長弓：粒子束武器》（北京：解放軍出版社，二○○一年一月），頁四。
註二：袁俊，〈粒子束及其研究述評〉《中國航太》（北京），二○○一年第4期，頁四五。
註三：加速器將粒子加速至接近光速時，粒子撞擊原子後會分裂出原子核及亞原子粒子，目前粒子加速器之種類有：迴旋加速器（加速正電荷粒子），貝他加速器（加速負電荷電子），同步加速器與直線加速器（可以用於正電荷粒子或電子）。
註四：明冬，〈奇妙的粒子束武器〉《繼續教育雜誌》（北京），一九九七年第6期，頁二五。
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註六：在常規武器中如火砲、炸藥、原子彈等，擊中目標爆炸後能量是以爆炸點為中心向四面八方擴散，以傳播方式來看，常規武器稱為「無定向能武器」。粒子束、雷射、聲波等武器，其能量傳播是沿一定方向傳播，故屬於「定向能武器」。
註七：白炳泉等編著，《波束與粒子束武器》（北京：軍事誼文出版社，二○○二年一月），頁一三一～一三二。
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註十：同註一，頁二七～二八。
註十：《人民日報》，二○○二年三月二十九日，版十。
註十二：賈俊明、李力鋼，《太空武器與戰爭》（北京：工業出版社，一九九七年八月），頁二二八。
註十三：龔建強，〈跨世紀的新武器 —— 定向能武器探討〉《陸軍學術月刊》（龍潭），第三十九卷第四五三期，民國九十二年五月，頁七八。
註十四：樂俊淮，〈束能武器三兄弟〉《中共國防報》，二○○三年三月十一日，版三。
註十五：上官天乙，《現在世界上究竟誰怕誰》，大紀元評論區，http://www.epochtimes.com

註十六：同註七，頁一六八。
註十七：同註七，頁一七○。
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註二十一：中共鑑於西方國家科技發展快速，於一九八六年三月三日，4位老科學家王大珩、王淦昌、楊嘉墀、陳芳允提出要跟進世界先進水準，發展高技術的建議，並且得到鄧小平的高度重視，於是中共中央國務院批准了《高技術研究發展計畫（“863”計畫）綱要》，其內容包涵了生物技術、航太技術、資訊技術、雷射技術、自動化技術、能源技術和新材料等7個領域15個主題，作為中共高技術研究與開發的重點。由於科學家的建議和鄧小平對建議的批示都是在一九八六年三月作出的，這個計畫就命名為“863”計畫。
註二十二：《共軍的未來》，國防部史政編譯局，民國八十九年八月，頁二一四。
註二十三：李大光，《太空戰》（北京：軍事科學出版社，二○○一年十一月），頁二。
註二十四：〈定向能武器的現狀及未來的研究和發展趨勢〉《中國陸軍》，http://www.cnread.net/cnread1/jszl/
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註二十五：陳東龍，《中共軍備總覽》（臺北：黎明文化事業股份有限公司，民國八十九年十一月），頁一一○。
註二十六：〈中共試射鷹擊83反艦飛彈〉《聯合報》，民國九十一年十一月二十一日，版十三。
前　　　　言
「粒子束武器」源起於一九四四年一位英國物理學家 ──   巴恩斯，在他準備實施一個硼原子核的撞擊實驗中突然靈機一動，心想：「既然加速的粒子可以擊碎堅固的原子核，如果用來撞擊其他東西會有何結果?」於是以金屬片實驗，發現加速粒子的確可以穿透厚實的金屬片，因此開創了日後以加速的粒子束作為武器的創新構想 泝。從粒子束武器構想提出之後，世界各國不斷進行研究，雖然粒子束武器的理論與技術日漸成熟，但地基和天基型的粒子束武器目前尚處於實驗階段，估計二○二○年以後有可能進入實戰部署 沴。目前美國及俄國方面正積極發展當中，且中共也略有小成。因此我必須對此武器的發展有所瞭解，以免未來一、二十年後中共已發展成功而我仍無警覺。故藉此文章使讀者瞭解粒子束武器的運用原理、類型、特性及其發展，深值吾人探討。
粒子束武器的運用原理及類型
一、粒子束武器的運用原理
所謂「粒子」是指電子、質子、中子和其他帶正、負電的離子。目前美、俄研製的粒子加速器均為質子加速器 沊。當帶電粒子進入加速器後，粒子經過多次重複且方向一致的加速來使粒子的速度越來越快。通常粒子束武器要求粒子的速度要接近每秒30萬公里，才能使一顆小小的粒子產生巨大的能量，但少量的粒子不足以摧毀任何目標，必須集中大量的粒子，使之形成一股狹窄的高能定向束流，其強大的威力就可熔化或摧毀目標 沝。此外，當這些高能粒子接近目標介質或附近空氣的原子時，也會受到粒子與原子位場的影響，使粒子不斷釋放高能x或y射線。當x或y射線又與空氣中的原子相互作用時，就如同核反應一樣，將會產生電磁脈衝效應，故亦能對目標物之電子零件產生破壞作用 沀。
粒子束武器屬「定向能武器」泞的一種，它是由「預警系統」、「追瞄系統」、「指管系統」、「粒子束產生系統」及「電源系統」等五大部分所組成（如圖一）；其運用原理是當目標（或不明飛行物）進入防禦區域後，便會被雷達及衛星鎖定，先由預警系統及指管系統判明目標的危險程度，再下達指令給追瞄系統，對該目標進行精確測定；是時，粒子束產生系統亦同時啟動，先由發電機輸出巨大的電能，再經過短暫貯存及轉換裝置後，轉變成帶有大批電子、質子或離子之類的微小粒子束，再由微粒子產生器將其匯入粒子加速器內，使電子束中的粒子加速到接近光速後（約為每秒30萬公里），最後由聚焦電磁透鏡中的聚焦磁場，將之聚集成一股密集、狹窄、定向之強大的高能束流），當追瞄系統獲得所需數據後，計算機便開始計算粒子束的發射角度，待目標進入有效射程時，指管系統自動控制發射高能粒子束流，對目標做定向發射，利用束流強大之動能及高熱能摧毀目標；若未擊中目標，則追瞄系統立即實施修正，由指管系統再次射擊，直至命中目標，並將之摧毀為止 泀。該種武器在運用上，對物的攻擊，可藉由強勁的動能與高熱能摧毀目標，或因粒子射線（x、y射線）所產生的電磁脈衝效應來破壞目標中之電子裝置，使其喪失功能；對有生力量的攻擊，則是運用粒子束的高熱能及次級輻射能，來達到殺傷目標的目的 洰。
二、粒子束武器之類型
目前美、俄正在研究的粒子束武器有兩種，一種是地基型帶電粒子束武器，另一種為天基型中性粒子束武器。
灱帶電粒子束武器
所謂帶電粒子束武器是指粒子束武器發射出帶有電荷的質子、電子或離子的粒子束流。因帶電的粒子束在大氣層外的真空狀態，帶電粒子間會產生相互排斥的作用，在短時間內將能量消耗殆盡，並且受到地球磁場的影響而使其準確性有所偏差，故不適合用於外太空；但在大氣層內飛行，則所受的影響較小。帶電粒子束武器射程約為1～5公里，可對中、近距離之有生力量、各型快速飛行器、地面活動戰（載）具及建築物實施攻擊，並予以摧毀 泍。
牞中性粒子束武器
中性粒子束武器所發射出的粒子束流，不帶電荷而且不會受到地球磁場的影響，故極為適合在外太空使用。中性粒子束在射擊目標時，會藉其所產生之強大的撞擊動能、高熱能與次級輻射能，達到摧毀目標的目的。中性粒子束武器射程至少為10公里，最高可達100公里以上，可對活動於太空中之人造衛星及各種飛行器、監偵器、載具等行有效之攻擊 泇。
粒子束武器的特性
一、穩定的方向性
中性粒子束武器與雷射武器一樣，具有非常穩定的方向性，其在發射「高能子彈」 ──   粒子束能時，粒子束沿著該武器所傳輸的一定方向向前擴散，達到殺傷目標的目的；並將巨大能量以狹窄的束流形式集中到一小塊面積，甚至一個點上，不僅能破壞目標表面，更能貫穿目標內部使其熔化、損壞。
二、初速大、射速高
「初速大」與「射速高」為粒子束武器另一主要特色。粒子束武器在射擊時，射擊次數每秒可高達100發（次）左右，而其所射出之「高能子彈」 ──   粒子束能，更是以接近光速飛行（每秒可高達30萬公里），比普通砲彈速度快約40萬倍，比導彈速度快約10萬倍；而傳統武器中飛行最快的飛彈，飛行速度每小時不超過3萬公里，比聲（音）波武器（每秒300公尺）快約100萬倍，非常適合用於攻擊洲際飛彈與人造衛星 沰。
三、打擊精準、射向靈活
由於粒子束武器所射出之束能是以接近光速飛行，故對目標之打擊，不必計算前置量，其命中精度極高；此外，「射向靈活」更是粒子束武器的特色之一，只要改變加速器出口處的電流方向或強度，就能在百分之一秒內改變粒子束的射擊方向，因此它對於多重目標能立即做出反應，並能在極短的時間內攻擊第一擊目標後，再迅速轉移新目標實施射擊。
四、強大的殺傷力
粒子束武器具有極為強大的殺傷力。其所發射出的高能粒子束流，被加速到接近光速時，束流結構會產生物理變化，因此，束流中之每個粒子束的能量比雷射的光子能量還高出數百萬倍，使其轉變成一個穩定、堅硬與極具強勁穿透力的「麻花」形狀，在擊中目標後，無論該目標是多麼的堅硬和強固，均能將其穿透，其溫度達攝氏8,000度，並可產生電磁脈衝與次級輻射效應，可於瞬間摧毀目標，圖二為美國運用粒子束實驗射擊鋼板，造成鋼板熔蝕情形，其威力非常驚人 泹。
五、射擊目標多樣化
粒子束武器不但具有極為強大的殺傷力，其在射擊對象方面，與雷射武器及聲波武器相較之下更為多樣化，雷射武器主要以衛星、飛彈及戰略性飛機為攻擊目標，聲波武器僅能以生物（人為主）為攻擊目標 泏；粒子束武器不但可對付地球軌道上的各型衛星、飛彈及太空船；尚能攻擊高空中的先進戰機、海上艦艇及地面上的戰甲砲車，以達到摧毀及殲滅敵人有生力量之目的，其與上述兩者相較之下，粒子束武器可說是最有效率的武器。
六、不受天候影響
在作戰環境方面，粒子束武器不會受到大氣天候的影響，可全天候遂行作戰任務。由於粒子束武器所射擊出的「子彈」是一種高速運動的質子、電子、離子或中性粒子束能，其強而有力的粒子束流可輕易地穿透雲、雨、霧、雪等惡劣天候的阻隔，達到摧毀（燒熔）目的 泩。
七、作戰平臺多樣化
粒子束武器的作戰平臺與雷射武器一樣，是多樣化的；它既可安裝在地面使用，亦可裝載於衛星、太空梭及太空站上，更能安裝於飛機與艦艇上使用。
八、無後座力
粒子束武器如同雷射及聲波武器一般，「無後座力」亦為其特性之一，故其在射擊時不因後座力之因素而影響瞄準精度；其命中率之高，除仰賴「接近光速」的速度外，「無後座力」的特點，更有助於射擊時之精確瞄準。
九、不會污染環境與破壞生態
粒子束武器的另一特性是在使用時或使用後，都不會如核子武器般地產生難以去除的輻射塵或輻射線，故不會污染環境與造成生態的危害，非常符合未來武器發展的趨勢。
俄、美、中、法等國
研發粒子束武器概況
一、俄羅斯
在粒子束武器的研發上，俄國可說是超越美國的。早在一九五○年代末期，前蘇聯在其擄獲前納粹德國一批粒子束科學家的協助下，開始有計畫地展開對粒子束武器的研究工作；在顛峰時期，參與研究之科學家人數一度高達2,000多名，分別在350個實驗室內夜以繼日地從事研究。一九六八年，前蘇聯率先完成了實驗室中粒子束的發射 泑。一九七○年代末期，前蘇聯於薩羅瓦和塞克尼拉基斯克試驗基地，不但順利地進行了數次以粒子束破壞鋁合金和高級炸藥的試驗，更利用人造衛星與太空船於外太空進行至少10次的粒子束傳輸試驗。一九七四年，前蘇聯又順利開發出發射粒子束的高功率感應加速器及相關周邊輔助設備，同時掌握了1,000兆伏特的質子加速技術。
一九七五年，前蘇聯首度與法國合作，利用火箭將新研發成功的粒子加速器射入太空，用以試驗粒子束武器於太空使用的可行性程度。一九八三年春，當美國發表「星戰計畫」不久，前蘇聯亦進行更大規模的粒子束武器試驗，使其粒子束武器技術更向前推進一步；不過，因前蘇聯的瓦解，俄羅斯當局受限於國防預算不足，因此裁撤了大批學有專精的科學家，使得粒子束武器的研發工作一度受到衝擊。一九九○年中期，俄羅斯有感於美國對粒子束武器的研發進展神速，已逐漸對其形成威脅，又進一步加強對粒子束武器的研發工作 炔。
二、美國
美國在研發指向性武器方面，與俄羅斯可謂各有千秋，雖然美國雷射武器方面的研發成就略為領先俄羅斯，但在粒子束武器方面則不如俄國。美國對粒子束武器的研發，初時與俄羅斯一樣，是靠其擄獲前納粹德國一批粒子束科學家的協助所奠定之基礎；不過，由於當初美國是將重點放在雷射武器的研究，故對粒子束武器僅止於理論上之探討。一九五七年八月，當前蘇聯成功發射了一枚射程8,000公里，可攜帶核子彈頭的SS-6型洲際彈道飛彈後，美國方才感受到粒子束武器的重要性，於是重新致力於粒子束武器的研發工作，藉以尋求更多反制前蘇聯彈道飛彈襲擊的辦法。一九七五年，美國在經過多年努力後，研發了一批新型粒子加速器，解決了困擾已久的粒子束加速的問題。
一九七八年三月，美國為加快研究腳步，特別羅致了53位著名科學家和工程師，編組一個評審小組，由愛德華強森（Edward Jonson）負責，暗中調查前蘇聯粒子束武器的研發情形，以及美、俄在此方面的優劣狀況，經過數月的調查與評估後，該小組除向國防部報告之外，並另外提出了一份發展粒子束武器技術的5年計畫（需3.15億美元），美國國防部於是據此正式成立了指向性技術局，還制定了一個以太空站及人造衛星做為中性粒子束武器的發射載（平）臺計畫，以作為反衛星與反彈道飛彈之用。直至一九八八年，美國於新墨西哥州的懷特桑頓（Write Sonde）火箭發射場進行火箭負載粒子束的試驗，先將1.25公噸重的小型粒子加速器裝入長約14呎、直徑為3.5呎的圓筒內，發射至200公里外的高空，試驗粒子束在不受地磁影響的狀況下實施反彈道飛彈的能力 炘。
一九八三年三月，美國雷根總統提出「星戰計畫」，準備建立一個以天基定向能武器系統為主要的彈道飛彈攔截及反衛星防禦體系，但終究因耗資巨大，使得「星戰計畫」宣告中止，但相關技術發展仍未中斷 炅。一九八九年七月中旬，美國利用「白羊座」火箭進行了一次能量為500伏特、射程4,500公尺小功率的中性粒子束武器實驗，由於突破了一些極具關鍵性的技術問題，使其士氣大為振奮，於是加快了研發粒子束武器的腳步 炓。一九九六年，美國為因應新世紀作戰需要，開始大力培訓執行太空作戰的軍官，每年有24名學有專精的畢業生被分配到野戰部隊與國防部作戰計畫部門，專門從事指向性武器作戰之計畫，希望在新世紀中，粒子束武器能繼雷射武器之後，成為美國另一個主宰戰場的新利器。
三、中共
中共對於粒子束武器的研發，始於一九七○年。初期由於對高能物理學的認知有限與欠缺粒子束方面的資訊與技術，故僅止於理論上的探討。雖然如此，但中共對於可將粒子束做為武器的構思卻是一直保持高度的興趣。一九八○年以後，中共為急於拉近與歐美先進國家的差距，採取竊取、收買與自力研發等多管齊下的方式，經由特殊管道，從美、俄等國獲得了極為寶貴的粒子束方面的技術與研究成果 炆。一九八六年三月三日，中共為因應美國雷根政府所倡導之「星戰計畫」，特別制定了「863計畫」炄，全力發展指向性武器。一九九○年初，中共趁前蘇聯瓦解，大肆裁撤國防科技方面科學家時，不惜砸下重金，以高薪禮聘一批具有指向性武器專長的前蘇聯科學家來協助其研發粒子束武器，中共此種「為達目的，不擇手段」的作為，竟也在短短40年不到的時間，使其粒子束武器的成就大幅躍升至國際前5名，此一結果自然令歐美強權為之大驚，於是歐美國家開始全力防堵中共對粒子束相關技術的竊取或收買。目前，在粒子束武器的領域上，中共雖然離成功之路尚有一段距離，但由於其始終保有旺盛的企圖心與敢為的勇氣與毅力，其粒子束武器研發成果將是指日可待 炑。
四、法國
在八○年代，法國為提升國防科技與軍事技術，密特朗總統曾提出「尤里卡計畫」，該計畫就包含發展粒子束武器等項目在內。為發展該種武器，法國於一九七五年～一九八二年間，為汲取更多粒子束方面的技術與經驗，便設法參與前蘇聯於印度洋中，克爾蓋倫群島上所實施多次有關粒子束武器的太空試驗，由於聯合試驗極為成功，法國因而從中獲利不少。雖然法國對於粒子束武器的研究起步甚晚，但由於採取與友邦合作的正確策略，因而大幅縮短了與俄、美、英等國的差距，使其在粒子束武器的競賽中逐漸站穩了腳步 炖。
體認與啟示
一、剋制衛星之最有效武器
有人說人造衛星是現代的「千里眼」，那粒子束武器將是剋制人造衛星的最佳利器。人造衛星遭雷射武器射擊後，僅能對其內部電子元件造成損壞；但對其外部結構並無嚴重影響，只要太空人實施零件更換，人造衛星便可繼續運作；但是，如果以粒子束武器射擊，不僅可對內部零件產生破壞作用，甚至可在粒子束武器的燒熔作用下，將整顆衛星破壞殆盡而無法修復。因此，除雷射武器外，射程可達100公里以上的中性粒子束武器亦是剋制衛星之最有效武器 炂。
二、為最佳反飛彈之利器
實施飛彈攻擊，一向被視為戰爭中攻擊敵對國最有效的手段之一；中共亦不例外，根據美方情報透露，至二○○五年時，中共部署於大陸東南地區之短程飛彈將會達到1,000枚左右，屆時將會對我構成極大的危害。面對此一不利情勢的發展，唯有快如光速（可達每秒30萬公里），以及可行超遠距離（射程可達100公里以上）射擊的中性粒子束武器，方能予以有效剋制。圖三為模擬美國以人造衛星為載臺之天基型粒子束武器攔截飛行中之洲際飛彈的情形。
三、剋制反艦飛彈的最有效武器
「飽和攻擊」為中共海軍近年來所倡導的一種非正規的海戰戰法；該種戰法之所以有別於傳統海戰之處，乃是將制式舊有的海鷹一型反艦飛彈加裝到一般的商、貨船，甚至中、小型的漁船上，用以結合其制式艦艇對敵大型艦艇採取「以眾擊寡」的方式實施飛彈攻擊 炚。此外，中共在「機載式」反艦飛彈方面有重大的發展；其新型鷹擊83型（別稱C-803型）超音速巡弋反艦飛彈（射程約250公里），已試射成功 炃，該型飛彈除對付美國的航空母艦及各型先進戰艦外，亦是攻擊我軍二代艦的主要飛彈。面對共軍這種極具威脅性的作戰型態與各型反艦飛彈，唯有可實施直射，以及快如光速的「帶電粒子束武器」（每秒可達30萬公里）方能將其摧毀；是故，研發艦載「帶電粒子束武器」，不但是未來海戰中剋制共軍「飽和攻擊」最有效武器，亦可做為視距內反機、艦作戰之用。
四、絕佳的野戰防空武器
軍事基地（要塞、軍港與機場）與重要廠庫，乃部隊戰力泉源之所在，軍事基地與重要廠庫防務工作的良窳，乃戰力存續與否之關鍵；相對地，對我軍事基地與重要廠庫實施空攻及導彈突擊，亦為共軍武力犯臺先期作戰階段中，所必然採行之措施。是時，我若僅以傳統之機、彈、砲等防空武器因應，必將無法保障軍事基地與重要廠庫的安全。是故，為滿足未來野戰防空的需求，我除傳統之機、彈、砲外，尚可考量威力強大與射速高的粒子束武器，用以對付共軍突如其來的空攻及導彈突擊，以確保軍事基地與重要廠庫之安全。
五、為反登陸作戰的絕佳利器
在反登陸作戰當中，首要目標為殲滅敵軍登陸艦艇及戰甲車輛。粒子束武器所發射出的高能粒子束具有強勁的動能，可輕易穿透敵艦艇及戰甲車輛，尤其共軍新一代戰車的反應裝甲或複合裝甲，以國軍現有反裝甲武器性能，漸已不足對其構成威脅，因此研發陸基型粒子束武器，運用其所產生之高熱能（高溫可達攝氏8,000度），除了能穿透船艦鋼板及戰車裝甲之外，更能燒毀船艦戰車內各種硬體設備；此外，粒子束武器在射擊目標時，所附帶產生的電磁脈衝與次級輻射效應，亦會毀壞船艦戰車內部所有的電子設備及殺死內部乘員，不失為反登陸作戰中剋制敵船、艦、戰車的絕佳利器。
六、反制飛翼船與氣墊船最有效的武器
飛翼船與氣墊船可謂未來的兩棲作戰中，最具威脅性的突擊載具；尤其中共所研發成功的快速載具中之「信天翁」Ⅲ型軍用飛翼船，具有每小時高達240公里的飛行速度，而德薩拉型氣墊船亦有60節速度，另722Ⅱ大沽級改良型氣墊船速度亦達45節，因此，以現行傳統直射武器無法對其實施有效反制情況下，未來粒子束武器的問世，將會改變此一現象。粒子束武器除具有較雷射武器和聲（音）波武器更大的殺傷力，其「精準之打擊」與「快速射擊」足以對飛翼船與氣墊船造成嚴重之威脅。
結        論
粒子束武器可謂廿一世紀中科技武器發展的代表作，亦可稱為指向性武器之龍頭，其不但包含所有指向性武器之優點外，強勁的貫穿力、燒熔力與粒子射線所產生的電磁脈衝效應更是雷射與聲（音）波武器所不能及。所以繼雷射之後，此種更具威力的新武器出現，不但會使得原本各種高性能、高殺傷力之戰具難以施展身手外，舊有的作戰觀念亦會因其衝擊而產生巨變；因此，在倡導科技領先的現代戰爭之中，科技進步日新月異、一日千里，「無堅不摧」的粒子束武器發展終有實現的一天，也唯有此種武器最能符合未來作戰的需求，故其發展與研究實值得我軍加以重視。
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