
高 能 激 光 武 器 的 研 究 转 向 外 层 空 间

中国科学院 力学研 究所 傅裕寿

激光武器 的研 究经 历 了廿年的努 力
,

现在 已 经进展到一 个新 的 阶段
。

这个新的

阶段是探讨在何种领域 中应用更 为经济更 为有 效 的 问题
。

研 究资料表 明
,

作 为战略

式器的高能激光式器将首先在空 间使 用
,

因此
,

研 究的重 汽也应 向空 间转移
。

本 文

简要地叙述 了高能激光武器 研究的进展过程
,

分析 了研究 向空 间转移的 必 然性
,

对

激光武器体 系的进一 步探索作 了简要的论述
。

一
、

激 光 武 器 研 制 的 历 史 概 况

高能激光武器通常指激光战略反导武器
,

这一领域的研究从六十年代 初开 始
,

直 到现

在
,

发展的势头并未稍减
。

其主要的竞争对手是苏联和美国
。

苏联的激光武器主要 由诺贝尔奖金获得者巴索夫和普罗霍洛夫 仃 领导
,

据

美刊估计
,

苏联反导高能激光武器的科研投资每年达 亿美元
,

大规模地发展
,

同时还进行

粒子束武器的研制〔, 。

美刊报导
,

苏联进行过 次杀伤卫 星的试验
,

其中有 次获得成功
,

这些成功虽不能完全确定是激光武器或粒子束武器
,

但引起了美国军界极大的关注〔“获“ 」
。

美国基本是由四个部门承担研究任务
。

它们是空军
、

陆军
、

海军和国防部高级研究计划
,

局
。

美最早投入力量的是阿符科
·

埃符雷特实验室
,

该公 司生产过输出 万瓦 的气动 激光

器 〕
。

年空军利用这种器件在凯特兰桑迪亚地 区进行了地面射击试验
,

击落一架 “ 红衣

主教 ” 飞行靶机〔 〕
。

空军还计划利用联合技术公司在早些时候制造的新型高功率气动激光器

进行机载激光试验
,

在 年底进行了对付
一

靶机试验
。

年进行机 载激光对海军

的北极星导弹的打靶试验
,

年 月 日第一次打靶未获成功〔 」
。

空军准备继续进行试验

因为气动激光效率低
,

体积庞大
,

消耗燃料太多
,

所以一般认为
,

它不是有竞争力的候

选器件
。

多数已被封存〔 〕
。

美国陆军在激光武器的发展 中走着 自己的路
。

它们将电激励 激光器安装 在一个改装

的水陆两用履带车上
,

年用它摧毁 了两架时速为 公里的遥控 飞机和两架 无人驾 驶直

升 飞机〔
。

重要的在于选择发展方向
。

当六十年代化学激光器面临重重困难时
,

公 司就 认准

了化学激光器的发展前途
,

他们倾全公司之优势进行研究试制
,

这导致 了 年初成功地用

化学激光摧毁 了一枚高速 飞行的陶式反坦克导弹及无人驾驶 飞机等
。

这次 试验 用的 是 化
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学激光器
,

输出约 万瓦〔“二
。

至此
,

激光武器的发展进入了一个新的阶段
,

连续波输出激光的性能及在大气层 中试验

所暴露 出的问题也都是明朗的
。

激光武器的出路何在 这成为人们关注的中心
。

基于苏美军事竞争的加剧
,

美国防部对激光武器的发展的投资也相当大
,

而且 逐年增

加
。

年投资仅 亿元 而到 年增至 亿美元
。

据报导参院 年预算拨款可望再

增加 千万美元仁了 」
。

二
、

重 点 向 空 间 应 用 转 移

激光武器研究虽然取得了重大进展
,

但是以地基为基 础的激光武器遇到了很大的困难
。

首先它在大 气层 中传输时损耗很大
。

例如
,

连续波 激光在近海平面处
,

能量衰减的实验

数 据为 ” 公里
,

这就意味着当传输 公里距离
,

则功率衰减按下列规律进行即 二

, 二 。
。

这就是说
,

衰减余下的能量不到原来的十分之一
。

早期预 汁的氟化氖

化学激光器能量衰减只 有 公里
,

但经过一系列的实验表明
,

化学激光被悬浮微粒的吸收

相当严重
,

在大气传输 中能量衰减大于 公里 “ 。

大气中分子吸收
、

息浮微粒的散射和吸收
、

大气湍流
、

热晕
、

悬浮微粒击穿等五种大气

效应阻碍了现有的激光发挥更大的作用
。

其中热晕效应限制了被传递的最大平均功率
,

它使

空气加热
,

降低了空气密度并引起激光束散焦的折射效应
。

悬浮微粒在强光下引起的击穿
,

限制高密度激光的传输
。

激光武器在地面应用的造价也很大
。

总而言之
,

到现在为止
,

激光武器 应用于稠密大气

层
,

还设有发现它比普通反导武器具有大得多的优势〔“ 〕
。

‘、

基 于上述理 由及其他原因
,

美国 方部 。年初写信给三军部长
,

命令对高能激光武器重

新计划评价
。

按照 国防部的要求
,

现阶段应减少稠密大气层的研究经费
,

将重点放在发展空

间激光武器上面
。

空间研究计划主要 由 负责
。

空军在 年度经费被削减 八
,

其他军

种也相应地有所降低
。

从表 中可以清是地看出削减情况

表 美各部门激光武器研究经费分配

年度才又资 匕 卜度
, 年度
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美五角大楼计划在空间建立激

光试验站
,

首先可能实现的应用是

保护美国的预警卫星
,

也拟用化学

傲允器摧毁敌孚方发 射中 的洲 际导

弹
。

美参院小组委员会委员马 一沃

洛普在一次讲话中说 “ 最近美国进

行的一些试验表明
,

用激光破坏飞

行中的洲际导弹的助推器要比以前

设想的要容易
。

这些试验是用激光

照射模拟的助推器 其所处环境及受力情况为导弹刚飞离大气层时的情况类似
,

试验结果

令人鼓舞
,

对这些模拟助推器照射约一秒钟后
,

发现了变形或破裂
。 ” 〔 〕

关国防部的官员认为
,

功率五兆瓦的高能激光器配上 四米直径的发射望远镜
,

在空间有



可 能摧毁相距一千八百五十公里
,

处于助推阶段的苏制
一

洲际弹道导弹川
。

沃 洛普还说 “几十颗装有高能激光器的卫星可有效地防御洲际导弹
。

在低轨道上部署

大约 个带有化学激光 万瓦 的卫 星
,

就能覆盖全球
,

从而影响战略平衡
。 ” 〔‘

扭 彼音 宇航公 司计划于 年将 兆瓦的 激光器用航天 飞机运 送到 轨道上

组成作战站
。

据 年美航空周刊报导美海军和空军已经研制成 兆瓦 激 光 器 并点 火成

功
。

近来
,

美国一些研究单位和工业 界一致认为 只要有足够的经费
,

他们在 一 年 内就

能研制出星载高能激光武器

关国防部计划 年完成激光武器的杀伤性试验
,

年可把一 台装有四米直径发射望远

镜
,

功率 兆瓦的氟化氢化学激光器送入轨道
。

这种器件要求光束发散角为 。 又 一

弧度
。

目前联 合技术公 司研制的光路系统
,

其光束发散角 比要求的还要高
。

现在已研制出了一种 比

玻璃轻 倍的新材料
,

联合技术公司预定五年 内制成一个拚起来的直径为 米的发射镜川

美国国防部的空间激光发展包括一个庞大的
“ ”

计划
。

计划中论述了轨道作战站
,

包

括一 台 兆瓦的激光器
。

年 月 日 博士在华盛顿举办的激光系 统与技术

会议上宣布
,

远景研究计划局 已能产生 兆瓦的激光 〕
。

空间高能激光武器的发展大致分为三个部份 激光器件 跟踪寻的系统

大的光学系统试验
。

美国统一在白沙导弹基地建立激光武器试验场
,

供三军试验
。

激光武器在外层空间应用的优越性是明显的
。

它首先不存在大气传输损耗问题
,

因为那

里是高真空状态 , 还可以方便地利用太阳能源
。

激光在真空下也容易运转
,

设备可以简化
,

空间确是激光武器的 “ 用武之地 ” 。

关于在空间几种应用对激光提出的几项主要条件列表于下 , 。〕

表 激光应用参数表
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光 束发射孔径 米
·

光 束“ 量 发散“微弧 ⋯
一

性
上

在轨道上所需建立激光 战斗站 数

三
、

激 光 武 器 新 体 系 的 探 索

科学工作者不满足现已取得的进展
,

希望研制出更短波长的激光体系
,

以便减小激光武

器的体积
,

更有效地对 目标进行破坏
。

因此
,

相继提出了准分子激光器
,

自由电子激光器
,

脉冲化学激光器等

准分子激光 器

准分子是一种由两个原子组成的分子 当这种分子处于高能级时
,

它们可以形成相当稳



定的分子
,

而一经跃迁到基态
,

就会迅速分解成独立的快速运动的 自由原子 准分子激光系

统中
,

跃迁发生在束缚的激发态到 自由的基态
,

属于束缚
一

自由跃迁
,

因此无低能 态吸收和

能量亏损
。

准分子激光频带较宽
,

跨于可见光和紫外波段
,

它比氟化氛化学激光的波长短一

个数量级左右
。

最新的金属卤化物准分子激光器引起研究者的兴趣
,

这包括氯化汞和滨化汞反应体系
,

它们输出兰绿光
,

有很好 的大气传输
。

准分子激光器通常用高能 电子束泵浦
,

但最近
,

美国利弗莫尔实验室对核爆炸驱动激光

方案进行了尝试
,

这个方法是利用一个小的核装置产生大的能量
,

它可以泵浦许多激光
。

激

光器分装在一环形位置上
,

中心安装一核装置
。

据报导
,

每 个核 装置 可泵 浦 个激 光装

置
。

自由 电子激光 器

自由电子激光一个主要的优点是可 以 自由调节输出波 长
,

这是它的主要特点
,

另一特点

是具有 的潜在效率
。

美斯坦福大学在空军资助下对 自由电子激光器进行了系统的研究
,

目前
,

在红外波段
、

微米处已获得了儿千瓦的输出仁‘“ 〕
。

氧
一

碘化 学激光

年
,

在苏联召开 了高能电子和离子束技术会议
。

会议认为氧
一

碘化学激光器是最有

前途的一种器件
。

高能氧被应用去激励碘
,

激射近似为 微米的近红外激光
。

据美国麦克唐纳
一

道格拉斯实验室 年称
,

氧
一

碘激光器已取得了令人鼓

舞的进展
,

激光输出已有 瓦
,

时间连 续长达 分钟
,

效率为
,

如果采用流动技术
,

可很容易得到一千瓦的功率 〔‘ 〕
。

这种系统输出短波长正是大气窗 口 ,

且 比现有的氟化氢激光器小得多

脉 冲激光输 出

高能激光武器的另一发展趋势是脉冲形式运转机制
。

美空军已决定进行重复脉冲对 飞机

的杀伤能力的试验
,

功率输出为兆瓦量级仁“
。

与此同时
,

决定开展脉冲激 光作 用子 光学系

统的效应试验
。

在这之前
,

研制的光学系统大多适用于连续激光
。

四
、

展 望

激光武器的发展已跨过一个新的里程碑 而进入一个新阶段
。

这个新阶段的主要 内容是向

空间应用转移
。

化学激光器按工程 比例放大的障碍似乎已不再成为问题
,

原则上氟化氛化学激光可以放

大到几千万瓦的功率输出
。

剩下的问题是如何将高能激光装备成一种新武器
,

这其中还有一

些技术问题需要解决
。

在大气层中应用时
,

传输损耗
,

庞大的结构
,

能源解决
,

经济上是否合算 这些问题都

阻碍激光早 日成为实战性武器
。

甚至于不得不使人提出这样的问题 在大气层中应用是否可

行 这确是一个很不乐观的问题
。

因此
,

激光武器的空间应用将成为八十年代乃至九十年代

奋斗的主要 目标
。

既然激光武器是一种战略武器
,

它的应用必然强调摧毁战略预警卫 星和战略导弹
。

总之
,

我们的看法是
,

激光武器的应用
,

首先的也最重要的应用是空间应用
。

周光地教授
、

王春奎同志对本文提供了宝贵意见
,

特此致谢
。

‘
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据航空系统分部空军计划管理上尉沃特说
,

这些要求 同位素激光器 或许 可以 满足
。

目

前
,

美 国空军 已与两个合同商做完实尺寸的研制工作
,

研制计划费用 已超 出 万美元
。

此

外
,

等人〔, , 曾利用 同位素 如 ‘“ ‘ ’ ’ , ’ ’ ‘“ ,

使之产 生 微米

的激励光
,

来激发 ‘ ’ ‘的 同位 素 —
‘ ‘ 、 ‘ ‘

—的 激光 介质
,

结果 ‘ ‘“
激

发 , ‘所 产生 的 厘 米
一 ‘激 光 微米激光 的最大输出能量为 毫焦 耳

。

众所周

知
,

微米激光器是分离铀同位素的重要激光光源之一
,

由此
,

同位素激光器在国防军

事上的价值是显 而易见的
。

〔 」

〔 〕

汇 刁

〔 」

〔

〔 〕

〔 〕

仁 」

仁 〕

〔 〕

〔
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