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摘要院过去几年总结的战略激光系统的设计经验和实现高能激光武器发展目标的强大信念有助于加快新技术领域的工

作步伐遥 宰燥则造凿 责则藻泽泽 博客平台最近发布的文章表明袁反导机载激光器项目遇到了成本超支和拖期的问题袁可能会成为削

减预算的牺牲品遥 随后袁大众媒体立即报道了五角大楼拒绝研制作战激光器遥 因此袁出现了一些关于作战激光器的谬

论遥 本文旨在通过充分的论证与分析来反对这些谬论遥
关摇 键摇 词院激光武器曰对抗激光器曰光束发散曰反光镜曰反射率曰相互作用曰连续和脉冲激光
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则藻枣造藻糟贼蚤增蚤贼赠 憎蚤造造 凿藻糟则藻葬泽藻 遭藻糟葬怎泽藻
贼澡藻 葬遭泽燥则责贼蚤燥灶 燥枣 造葬泽藻则 则葬凿蚤葬贼蚤燥灶
蚤灶糟则藻葬泽藻泽 则葬责蚤凿造赠 憎蚤贼澡 蚤灶糟则藻葬泽蚤灶早
贼藻皂责藻则葬贼怎则藻袁 葬灶凿 葬遭则怎责贼造赠 躁怎皂责泽
葬枣贼藻则 贼澡藻 泽贼葬则贼 燥枣 皂藻造贼蚤灶早援 陨灶 贼澡藻
责怎造泽藻鄄责藻则蚤燥凿蚤糟 则藻早蚤皂藻 贼澡藻 泽蚤贼怎葬鄄
贼蚤燥灶 蚤泽 藻增藻灶 皂燥则藻 枣葬增燥则葬遭造藻援

月藻泽蚤凿藻泽袁 贼澡藻则藻 葬则蚤泽藻泽 葬造泽燥 葬
耶糟澡蚤造凿蚤泽澡爷 择怎藻泽贼蚤燥灶院 陨枣 贼澡藻 造葬泽藻则
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云蚤早援 缘摇 酝蚤则则燥则 憎蚤贼澡 责燥则燥怎泽 糟燥燥造蚤灶早 泽赠泽贼藻皂
遭葬泽藻凿 燥灶 皂藻贼葬造 责燥憎凿藻则

遭藻葬皂 糟葬灶 遭藻 枣燥糟怎泽藻凿 葬灶凿 凿蚤则藻糟贼鄄
藻凿 遭赠 葬 皂蚤则则燥则袁 憎澡赠 糟葬灶灶燥贼 贼澡藻
泽葬皂藻 皂蚤则则燥则 责则燥贼藻糟贼 怎泽 枣则燥皂 贼澡藻
造葬泽藻则 遭藻葬皂钥 陨灶 造葬泽藻则泽 怎泽藻 蚤泽 怎泽怎鄄
葬造造赠 皂葬凿藻 燥枣 皂怎造贼蚤造葬赠藻则 凿蚤藻造藻糟贼则蚤糟
皂蚤则则燥则泽 贼澡葬贼 糟葬灶 则藻枣造藻糟贼 增藻则赠 皂怎糟澡
遭怎贼 蚤灶 葬 增藻则赠 灶葬则则燥憎 则葬灶早藻咱源鄄缘暂 援
陨灶 燥贼澡藻则 憎燥则凿泽袁 泽蚤皂责造藻袁 藻枣枣藻糟贼蚤增藻
葬灶凿 葬枣枣燥则凿葬遭造藻 责则燥贼藻糟贼蚤燥灶 枣则燥皂
澡蚤早澡鄄责燥憎藻则 造葬泽藻则泽 凿燥藻泽 灶燥贼 藻曾蚤泽贼援
圆援 苑摇 酝赠贼澡 苑援 栽澡藻 责则燥遭造藻皂 燥枣
燥增藻则澡藻葬贼蚤灶早 燥枣 造葬泽藻则泽 糟葬灶灶燥贼 遭藻
泽燥造增藻凿
云燥怎则 皂藻早葬憎葬贼贼泽 燥枣 澡藻葬贼袁 憎澡蚤糟澡
糟葬灶 澡藻葬贼 则藻凿鄄澡燥贼 葬灶 葬蚤则糟则葬枣贼 葬灶凿
遭怎则灶 贼燥 贼澡藻 早则燥怎灶凿袁 葬则藻 早藻灶藻则葬鄄
贼藻凿 责藻则 藻葬糟澡 皂藻早葬憎葬贼贼 燥枣 造葬泽藻则
责燥憎藻则援 栽澡藻 糟燥燥造蚤灶早 泽赠泽贼藻皂 憎蚤贼澡
贼澡藻 早葬泽 枣造燥憎 则葬贼藻 燥枣 员 愿园园 皂 辕 泽
渊凿藻 蕴葬增葬造 灶燥扎扎造藻冤 蚤泽 怎灶葬遭造藻 贼燥
则藻造藻葬泽藻 贼澡藻 早藻灶藻则葬贼藻凿 澡藻葬贼 枣则燥皂
贼澡藻 枣怎泽藻造葬早藻援

陨灶 则藻葬造蚤贼赠袁 贼澡藻 耶凿蚤泽责燥泽葬造爷 燥枣
贼澡藻 葬皂燥怎灶贼 燥枣 澡藻葬贼 蚤灶 贼澡藻 皂藻早葬鄄
憎葬贼贼 怎灶蚤贼泽 蚤泽 择怎蚤贼藻 贼则蚤增蚤葬造援 匀葬泽
葬灶赠燥灶藻 泽藻藻灶 葬 则藻凿鄄澡燥贼 凿蚤藻泽藻造 造燥鄄
糟燥皂燥贼蚤增藻钥 酝藻葬灶憎澡蚤造藻袁 葬 凿藻糟藻灶贼
凿蚤藻泽藻造 藻灶早蚤灶藻 憎蚤贼澡 葬 糟葬责葬糟蚤贼赠 燥枣 圆
酝宰 则藻造藻葬泽藻泽 皂燥则藻 贼澡葬灶 员 酝宰 燥枣
澡藻葬贼 蚤灶贼燥 蚤灶 贼澡藻 燥蚤造 葬灶凿 糟燥燥造蚤灶早

泽赠泽贼藻皂援 云葬则 造藻泽泽 藻葬泽赠 蚤泽
贼澡藻 责则燥遭造藻皂 燥枣 澡藻葬贼 则藻鄄
造藻葬泽藻 枣则燥皂 贼澡藻 造蚤皂蚤贼藻凿
增燥造怎皂藻 燥枣 贼澡藻 造葬泽藻则
憎藻葬责燥灶援 陨灶 贼澡藻 糟葬泽藻 燥枣
葬 糟澡藻皂蚤糟葬造 粤月蕴袁 贼澡藻
澡藻葬贼藻凿 则藻葬糟贼蚤燥灶 责则燥凿怎糟贼泽
葬则藻 泽蚤皂责造赠 遭造燥憎灶 燥怎贼 燥枣
贼澡藻 糟葬增蚤贼赠 遭赠 贼澡藻 憎藻造造鄄
噪灶燥憎灶 凿藻 蕴葬增葬造 灶燥扎扎造藻袁
葬灶凿 贼澡藻灶 造蚤择怎蚤凿 葬皂皂燥鄄
灶蚤葬 蚤泽 怎泽藻凿 枣燥则 糟燥燥造蚤灶早援

云葬蚤则造赠 糟怎皂遭藻则泽燥皂藻 蚤泽 贼澡藻 泽赠泽贼藻皂
憎蚤贼澡 糟则赠燥早藻灶蚤糟 糟燥皂责燥灶藻灶贼泽曰 澡燥憎鄄
藻增藻则袁 蚤贼 则藻葬造造赠 蚤泽 葬遭造藻 贼燥 耶 则藻糟赠鄄
糟造藻爷 葬 增藻则赠 蚤皂责则藻泽泽蚤增藻 葬皂燥怎灶贼 燥枣
澡藻葬贼援 栽葬糟贼蚤糟葬造 泽燥造蚤凿鄄泽贼葬贼藻 造葬泽藻则泽袁
憎澡蚤糟澡 灶藻藻凿 皂燥则藻 贼澡葬灶 源园园 噪宰 燥枣
澡藻葬贼 贼燥 遭藻 则藻造藻葬泽藻凿袁 凿燥 憎藻造造 憎蚤贼澡鄄
燥怎贼 糟则赠燥早藻灶蚤糟 则藻枣则蚤早藻则葬贼燥则泽援
栽澡怎泽袁 贼澡藻 匀耘蕴蕴粤阅杂 皂葬噪藻泽 怎泽藻
燥枣 葬 怎灶蚤择怎藻 糟燥燥造蚤灶早 贼藻糟澡灶蚤择怎藻曰
贼澡藻 糟蚤则糟怎造葬贼蚤燥灶 燥枣 葬 造蚤择怎蚤凿 则藻造藻葬鄄
泽藻泽 藻曾糟藻泽泽 澡藻葬贼 燥怎贼泽蚤凿藻 贼澡藻 造葬泽藻则

云蚤早援 远摇 酝燥遭蚤造藻 造葬泽藻则 泽赠泽贼藻皂

糟葬灶灶燥灶援 耶 砸藻皂葬则噪葬遭造藻 葬造泽燥 蚤泽
郧藻灶藻则葬造 粤贼燥皂蚤糟泽 爷 葬凿增葬灶糟藻凿
贼澡藻则皂葬造 藻灶藻则早赠 泽贼燥则葬早藻 凿藻增蚤糟藻 蚤泽
糟葬责葬遭造藻 燥枣 糟燥燥造蚤灶早 凿蚤则藻糟贼藻凿 藻灶鄄
藻则早赠 憎藻葬责燥灶泽援 匀藻葬贼 蚤泽 泽贼燥则藻凿 蚤灶
贼澡藻 猿缘 噪蚤造燥早则葬皂 皂燥凿怎造藻 遭赠
皂藻造贼蚤灶早 葬 憎葬曾鄄贼赠责藻 责澡葬泽藻
糟澡葬灶早藻 皂葬贼藻则蚤葬造援 粤泽 葬 则藻泽怎造贼袁
贼澡藻 匀耘蕴蕴粤阅杂 责则燥增蚤凿藻泽 枣燥则 贼澡藻
蚤灶贼藻则糟藻责贼蚤燥灶 燥枣 皂蚤泽泽蚤造藻泽 憎蚤贼澡蚤灶
贼憎燥 皂蚤灶怎贼藻泽 葬贼 贼澡藻 泽责藻糟蚤枣蚤藻凿 糟憎
责燥憎藻则 枣燥造造燥憎藻凿 葬 贼澡蚤则贼赠鄄 泽藻糟燥灶凿
遭则藻葬噪援
圆援 愿摇 酝赠贼澡 愿援 匀蚤早澡鄄责燥憎藻则 葬灶凿
糟燥皂责葬糟贼 藻灶藻则早赠 泽燥怎则糟藻泽 枣燥则
糟燥皂遭葬贼 造葬泽藻则泽 凿燥 灶燥贼 藻曾蚤泽贼
栽澡蚤泽 蚤泽 责葬则贼蚤葬造造赠 贼则怎藻院蚤贼 蚤泽 灶燥贼 赠藻贼

责燥泽泽蚤遭造藻 贼燥 皂燥怎灶贼 葬 员园园 噪宰 泽燥造鄄
蚤凿鄄泽贼葬贼藻 造葬泽藻则 燥灶 葬灶赠贼澡蚤灶早 造藻泽泽
贼澡葬灶 葬 贼则怎糟噪 遭藻糟葬怎泽藻 燥枣 贼澡藻 灶藻藻凿
贼燥 澡葬增藻 葬贼 澡葬灶凿 葬 缘园园 噪宰 早藻灶藻则鄄
葬贼燥则 葬灶凿 泽怎蚤贼葬遭造藻 糟葬责葬糟蚤贼燥则泽援 陨灶
枣葬糟贼袁 贼澡蚤泽 蚤泽 葬 则藻葬造 责则燥遭造藻皂袁
憎澡蚤糟澡 澡葬泽 灶燥贼澡蚤灶早 贼燥 凿燥 憎蚤贼澡 枣葬灶鄄
贼葬泽赠援 陨灶 责则葬糟贼蚤糟藻袁 贼澡藻 澡赠遭则蚤凿 增藻则鄄
泽蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 匀耘酝栽栽 渊 匀耘酝栽栽
粤猿冤袁 藻增藻灶 蚤灶 贼澡藻 遭葬泽蚤糟 增藻则泽蚤燥灶
澡葬泽 葬 猿缘园 噪宰 早藻灶藻则葬贼燥则袁 憎澡蚤糟澡
糟葬灶 责则燥增蚤凿藻 怎责 贼燥 圆园园 噪宰援
宰澡藻灶 贼澡藻 藻灶早蚤灶藻 责燥憎藻则 蚤泽 蚤灶鄄
糟则藻葬泽藻凿 怎责 贼燥 猿苑员 噪宰袁 匀耘酝栽栽
粤猿 糟葬灶 责则燥凿怎糟藻 源园园 噪宰 燥枣 糟燥灶鄄
贼蚤灶怎燥怎泽 藻曾责燥则贼葬遭造藻 责燥憎藻则援 粤 灶蚤糟藻
葬凿凿蚤贼蚤燥灶 蚤泽 贼澡藻 员郾 缘 酝允 糟葬责葬糟蚤贼燥则
遭葬灶噪援 陨灶 燥贼澡藻则 憎燥则凿泽袁 憎澡藻则藻 贼澡藻
遭造燥早早藻则泽 枣葬灶糟赠 葬灶 藻造藻糟贼则蚤糟 责燥憎藻则
责造葬灶贼袁 蚤灶 枣葬糟贼袁 贼澡藻则藻 蚤泽 葬 澡蚤早澡鄄
贼藻糟澡 贼则怎糟噪援 匀燥憎藻增藻则袁 贼澡藻 蚤泽泽怎藻
燥枣 藻灶藻则早赠 蚤灶 贼澡藻 泽责葬糟藻 糟葬灶 遭藻
泽燥造增藻凿 遭赠 燥贼澡藻则袁 皂燥则藻 藻枣枣蚤糟蚤藻灶贼
憎葬赠泽援

云燥则 藻曾葬皂责造藻袁 憎藻造造 凿藻增藻造鄄
燥责藻凿 葬则藻 灶怎糟造藻葬则 责燥憎藻则 泽燥怎则糟藻泽袁
泽燥造葬则 藻灶藻则早赠袁 憎蚤贼澡 蚤贼泽 怎灶造蚤皂蚤贼藻凿
责燥泽泽蚤遭蚤造蚤贼蚤藻泽援
圆援 怨摇 酝赠贼澡 怨援 耘增藻则赠 泽澡燥贼 葬 造葬鄄
泽藻则 蚤泽 憎燥则贼澡 皂蚤造造蚤燥灶泽 燥枣 凿燥造造葬则泽
陨灶 枣葬糟贼 袁 燥灶藻 泽澡燥贼 燥枣 贼澡藻 粤月蕴
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云蚤早援 苑摇 杂噪藻贼糟澡 泽责葬糟藻 遭葬泽藻凿 造葬泽藻则 泽赠泽贼藻皂

糟燥泽贼泽 员园 贼澡燥怎泽葬灶凿 哉杂阅袁 憎澡藻则藻葬泽
贼澡藻 凿燥皂藻泽贼蚤糟 员远 皂蚤造造蚤燥灶 则怎遭造藻泽
葬则藻 贼澡藻 责则燥责葬早葬灶凿葬 葬灶凿 藻曾葬早早藻则葬鄄
贼蚤燥灶援 栽澡蚤泽 蚤泽 糟燥皂责葬则葬遭造藻 憎蚤贼澡 贼澡藻
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中文翻译： 

1 简介 

华尔街日报最近发表了一篇文章，提出反导弹机载激光器项目遇到了成本超支和延

误的问题，可能会成为削减预算的牺牲品。大众传媒立刻兴奋地报道称，五角大楼拒绝

开发作战激光器。然而，如果不强硬些，这种兴奋感似乎极具误导性。 

如今，化学激光器已在很大范围内被二极管泵浦固体激光器所取代。五角大楼期待

这些激光器，因为这些激光器比使用化学激光器更紧凑、更简单、更便宜。此外，这些

激光器很可靠，与核能和太阳能很容易兼容（无需对输出电压进行任何变压），并且允

许对输出参数作进一步的调整，其操作效率显然更高。诺斯罗普格鲁门公司已经提出了

一种 105kW 的固体激光器，并计划大幅提高其输出功率。来自美国实验室的数据显示，

目前正在开发一种 500kW 激光器样机。随后，“双曲面”将以卡车装载 [高能激光技术

演示器（HEL TD）计划]、船舶装载 [海上激光演示器（MLD）项目]和空中机载 [高能液

体激光防空系统（HELLADS）；F-35、B-1、CH-47 飞机使用的一种激光器] 的形式体现。

另一个方向是由雷神公司提供大量资助并押注的光纤激光系统。50kW 激光武器系统

（LaWS）将与对抗反舰导弹密集阵近战武器系统（CIWS）及陆基型百夫长 C-RAM 集成。

此外，美国官员最近报告了自由电子作战激光器的进展情况。与此同时，我们也不应忘

记一直搁置等待做出启动决定的“阿尔法”系统（输出功率为 4.5MW 的激光器）。 

 

图 1 反导机载激光器 

研发兆瓦级功率的固体激光器需要时间和大量的资源。然而，过去几年总结的战略激

光系统设计经验和对实现目标强有力的信念有助于大幅加快大功率激光武器在新技术领

域的工作步伐。然而，应当指出，低功率输出的战术激光系统已经在美国进行了测试，

并在军队得到了应用。这一切都证明，五角大楼的专家们显然不会考虑取消这种大有前

途的激光计划。我们在这里所说的是一种有效的虚假信息系统。五角大楼去年的报告

“技术地平线”指的是全球“高能量武器”激增后“游戏规则”的变化，会将军事力量

的传统符号变成像炮弹和骑兵那样过时的东西„„。虽然美国制定了激光计划，但其他

许多国家却表现出对“激光器的冷漠”。三十年前涉及到某些激光计划的不称职的博客



和伪科学工作者推测，“激光器是虚张声势”。结果，就出现了有关战斗激光器的大量

谬论，认为这些都是最可笑的。 

2 十个谬论 

2.1 谬论 1：“作战激光器已研制了 40 年，但看不到任何进展。” 

俄罗斯的一篇论文提到：“在 20 世纪 70 年

代，美国人利用一架 150t 波音 707 飞机上搭载

的激光器，成功击毁了小火箭。到了 21 世纪

初，他们利用一架 350t 波音 747 飞机搭载的高

重量、大功率激光器，成功击毁了尺寸更大的火

箭。在未来 20 年间，他们将在乌克兰购买一架

640t 退役的‘安东诺夫 AN-225 Mriya’运输

机，这架飞机在这里已是死亡之星[1]。是的，也

许它就能击落‘飞毛腿’，甚至是‘大浦洞’。

但只有在现场，只有一次，仅此而已”。 

搭载激光器的‘150t 波音 707 飞机’指的是基于早期的‘707’飞机，即 1973 年经

过改装的 137t 波音 KC-135 加油机。1983 年，搭载在飞机上的激光器击落了距离 5km 的

数个“响尾蛇”空对空导弹和其他一些“小型”炮弹。 

但实际情况怎样呢？即使 20 世纪 80 年代的‘兆瓦’连续波激光器不产生兆瓦功率

的光，它们也会消耗很多的能量。2.2MW 的激光系统，被称为战术高能激光器（THEL）

（‘奇迹’与‘海石’制导系统），并不具备超自然的力量。反导机载激光器具有 1.1MW

的功率，这不是消耗的功率而是光束的功率。因此，在 350t 波音飞机上搭载了‘更强大

的’激光器„„。然而，应该了解，激光器的实际能力不是依赖于这样的功率，而是取

决于辐射密度，即不仅要求功率大，而且需要具有还很窄的光束。机载激光器的辐射密

度水平为 1013 J/sr∙s。反导机载激光器的辐射水平约为 1018J/sr∙s -即高了 10000 倍。这

些成就不仅仅是因功率的直线增长形成的。可以看出，过去的 30 年是对大气湍流的影响

和发射光束的激光路径进行补偿的自适应光学发展极为迅猛的时期。此外，同类激光器

的尺寸从根本上缩小了。最初的第一个战术高能激光器重 180t，刚刚能装入 6 辆拖车。

激光器使用的氟化氢混合物会对环境造成严重的污染。第二代先进的战术激光器（ATL）

工作物质为氧碘混合物 [称为化学

氧碘激光器（COIL）]，其体积较为

紧凑。诺斯罗普格鲁门公司的新型

固态激光器重为 1.5t，其中包括冷

却系统。未来预计其重量将减少到

750kg。因此，陆基型系统由一个重

型 高 机 动 性 战 术 卡 车 （ HEMTT 

A3）、高机动性多用途轮式战车上

的指挥系统和装有 AN/MPQ-64 雷达

图 2 机载军用激光器 

图 3 移动式激光器系统 



的牵引式单轴挂车组成。同时，美国也在努力将激光器的连续波状态转换为脉冲周期状

态，这将极大地增大其活动范围。 

有关“作战激光器已研制了 40 年，但看不到任何进展”的说法，只能说明他们对技

术问题的无知。突破性的技术在进入成熟阶段之前需进行几十年的试验。因此，首飞时

的飞机已有近 60 年的历史，第一批飞行模型建于 1840 年，建立全尺寸飞机的尝试可以

追溯到 1868 年。实际上，这是利用新的物理原理开发任何技术的一个经典方案：首先有

一个很长的“潜伏期”，没有获得明显的实际效果，也只有这样才能产生一个“大飞

跃”。 

2.2 谬论 2：“激光器不能长期使用，通常只能工作几秒钟。” 

事实并非如此！实际上，化学和固体作战激光器能确保连续波运转数分钟和数十分

钟。当然，大功率激光系统下一步发展计划是实施辐射的可变时间结构，提高烧蚀机理

的峰值辐射功率，利用等离子消除靶的屏蔽效应[2]。 

2.3 谬论 3：“与射击武器相比，激光武器的能量可以忽略不计。” 

1936 年研制的 76.2mmF-22 师属加农炮的功率为 150MW。这一功率比反导机载激光器

的功率高 150 倍！„„此外，我们在这里同样没有将炮弹内的爆炸性能量计算在内。思

考这样一个简单的事实：一件第二世界的古代枪炮的废金属价格比重达数十吨，价值超

过 50 亿美元的超现代化作战激光器高数倍。反导机载激光器仅发射一次的成本就高达数

百万美元。这可与机枪一阵扫射的能量相比拟。 

与连续波光功率比较，单次射击达到了 0.01 秒，‘长时间射击’武器的低劣‘证

据’甚至与学校的物理课程相矛盾。让我们尝试以正确的方法，即通过计算向目标发送

的能量进行比较。 

12.7mm 的重机枪以 80-100 次/min 的速度射击时,枪口的能量为 15-17.5kJ。换句话

说，一个 100kW 的激光器可以用三挺半重机枪（6000kJ/min）所“代替”。我们还是回

到枪炮上。F-22 枪口能量为 1.35MJ，而反导机载激光器的功率为 1.1MW，即 1.1MJ/s。

因此，激光器每分钟发射 48 发“炮弹”。将兆瓦功率转换成 TNT 当量，我们将获得

240g/s 和 14.4kg/min 的炸药，相当于同一枪炮 18 发高爆炮弹的重量。但是，激光器的

实际“价值”也就越高。这个问题在于，即使枪炮的射击很准确，大部分的“能量”也

不能射击到敌人，而是被消散。其影响因素主要有风速风向、湿度、气压和温度的波

动、科里奥利力等，使子弹或炮弹不可避免地发生散射。光子的稳定通量飞到被发送的

地方，不包括大量不必要的损失。 

2.4 谬论 4：“激光器的效率为百分之几。” 

事实上，作战激光器的效率约为 20.6％。根据 RELI 计划，预计效率将提高到

25％。光纤激光器的效率约为 30％，枪械的效率为 20％-40％。体积紧凑，功率稳步增

加的固体二极管泵浦激光器的效率为 50％以上，并且很快将接近其物理极限 85％。 

2.5 谬论 5：“激光器光束具有巨大的衍射发散。” 



这里我们采用的是物理上不可逾越的衍射定律，规定激光器光束始终以与光束波长-

直径比成正比的角度发散。如果我们利用波长为 2μm（战术高能激光器的典型波长）、

光束直径为 1cm 的特定作战红外激光器，我们将得到 0.2mrad 的发散角（这是小角度发

散；例如，标准的激光器指针/测距仪具有 5mrad 及以上的发散角）。但是，对于

0.2mrad 的发散，光速斑点直径将以 100m 的距离从 1cm 增加到 3cm。也就是说，距离为

100m 时，光束密度将与相互作用区域成比例地减小 7 倍。距离 1km 时，光束密度将下降

300 倍。 

实际上，作战激光器发射初始直径为 1cm 光束是没有掌握这方面知识的后果。事实

上，使用聚焦光学器件时，衍射发散约为λ/D，其中λ为波长，D 为反射镜直径，也是初

始光束直径，因波束接近目标是聚焦而呈锥形；较大的光束直径（在这种情况下为几

米）提供低衍射发散。对于反导机载激光器，波长为 1.315μm，反射镜直径为 1.5m；通

过计算我们得到约为 10-6rad 的发散。换句话说，距离 1km 时，来自波音飞机的激光器光

束发散仅为 1mm。距离 200km 时，衍射发散将为 20cm。实际的反导机载激光器光束发散

只超过衍射极限 1.2 倍。 

2.6 谬论 6：“一个人可以利用如铝反射镜等轻易地免受激光武器的危害。” 

又是一个用词错误。事实上，一些金属可能具有近 100％的反射系数。但是，首先这

些系数不等于 100％。因此，波长为 1μm

时，多数结构的金属反射系数下降到 75％。

实际导弹发射后还将受到燃烧产物的严重污

染。同时，反导机载激光器发出 1.315μm 波

长的光。在这种情况下，数百千瓦的 25％，

即使在连续波的状态下升温并熔化导弹的薄

蒙皮层就已足够了。因此，反射率会因对激

光辐射的吸收随着温度的升高而急剧降低，

并在开始融化后突然降低。在脉冲周期状态

下，情况甚至更有利。 

此外，还出现了一个“幼稚”的问题：

如果激光器光束可以聚焦并由反射镜引导，

同一反射镜为什么不能保护我们免受激光器

光束的危害呢？激光器通常是由多层介质镜

组成，这些介质镜可以在严格定义的角度内

反射多次 ，但仅限很窄的范围内
[3]
。另外，

它们被冷却，不可能发射到目标的整个表面

上。换句话说，对大功率激光器简单、有效

的防护是不存在的。 

 

 

图 4 水冷反射镜 

图 5 多孔冷却系统反射镜 



2.7 谬论 7：“激光器过热问题不可能得到解决。” 

可以加热使飞机燃烧落地的 4MW 热量，是由每 1MW 的热量产生的。气体流速为

1800m/s（德拉伐尔喷嘴）的冷却系统不能释放机身上所产生的热量。 

在现实中，热量（MW）“处理”是微不足道的。有人见过烧红的内燃机车吗？同

时，一台容量为 2MW 的柴油发动机，将 1MW 以上的热量释放到油和冷却系统中。释放激

光武器有限体积内的热量是较为困难的问题。对于化学反导弹机载激光器，加热的反应

产物通过已知的德拉伐尔喷嘴被直接从空腔内吹出，然后利用液态氨进行冷却。低温部

件的系统比较麻烦。然而，这种系统确实能进行热量‘循环’。需要释放 400kW 以上热

量的作战固态激光器，可以在不使用低温“制冷器”的情况下良好工作。因此，高能液

体激光防空系统采用了独特的散热技术；液体的循环将多余的热量释放到“激光炮”以

外。另外，值得注意的是，可冷却定向能武器的通用原子先进的热能储存装置。热量通

过熔化蜡式相变材料储存在 35kg 的模块中。因此，高能液体激光防空系统在 30s 的间歇

后以规定的连续功率在 2min 内提供导弹拦截。 

2.8 谬论 8：“作战激光器的大功率紧凑型能源是不存在的。” 

该论断中部分是真实的。100kW 固体激光器只能安装在卡车上，因为需要配套一个

500kW 发电机和适用电容器。实际上，这是一个现

实问题，不存在任何幻想。在实践中，对于混合型

的重型扩展机动性战术卡车（HEMTT A3），即使是

基本型的，也需要有一个 350kW 发电机，可以提供

高达 200kW 功率。发动机功率提高到 505 马力时，

HEMTT A3 可产生 400kW 的连续输出功率，需要增加

一个 1.5MJ 电容器组。换句话说，博客所谓的发电

厂，实际上就是一辆高科技卡车。然而，能源问题

可以通过其它更有效的方法进行解决。例如，研制

核动力源、太阳能，这具有无限的可能性。 

2.9 谬论 9：“发射一次激光价值数百万美元。” 

事实上，反导弹机载激光器每发射一

次激光的费用为 1 万美元，而 1600 万卢

布的说法是夸张的。这可与“柴捆”

（Fagot）反坦克导弹系统的成本相比

较。更复杂的反坦克制导导弹费用为数万

美元。例如，打击目标的范围从中高空的

几千英尺到 13 海里距离的特定空对地导

弹的费用为 15.4 万美元，爱国者导弹为

380 万美元。作战激光器每发射一次的成

本低于反导弹机载激光器。即使是氟化氢

图 6 移动式激光系统 

图 7 空基激光系统示意图 

 



战术高能激光器，费用也就是 2000-3000 美元。在这种情况下，反导弹机载激光器使用

的不是氢，而是重氢，这是相当昂贵的。 

2.10 谬论 10：“激光武器可以解决的所有问题，通过传统手段来解决都比较简单且价格

低廉。” 

这一结论已被证明是无效的。例如，以色列试图通过哈马斯导弹（“铁穹”系统）

防御导弹攻击，一次拦截的成本为 30000-40000 美元。Grad 多级火箭发射架系统的火箭

成本大约是 1000 美元，“卡桑”火箭的成本不超过 200 美元。因此，拦截成本比敌人发

射火箭的成本高 40-200 倍。在这方面，哈马斯发言人塔里克·阿布·纳扎尔曾说过：

“每发射一枚火箭花费以色列数万美元”。因此，一些报界人士不是指责激光系统开发

商，而是那些负责终止以色列-美国合作计划的人员。由于距离短和弹药消耗量巨大，百

夫长导弹防御系统而没有得到广泛的应用。 

3 传说 

当然，这不是关于激光器传说的全部内容。他们中的大多数都建立在相同的原则基

础上：无论是离谱的谬论还是潜心制作的小题大做。其实，激光器在战场上是真实的，

而拥有这种武器的军队将具有令人印象深刻的优势。因此，空军能主动防御防空和空对

空导弹，大大减少空防弱势。所以，激光技术的发展不仅仅对发达国家是至关重要的。

作战激光器是对精确武器的优越性做出的不对称回应。后者是要保证制导导弹（虽然昂

贵得多）而不是十几枚炮弹精确打击特定目标，并最大限度地减少附带损害。但是，这

种精确武器特别容易受到激光防御系统的攻击，使两百美元的古老炮弹与昂贵的高科技

装置或军事设备没有区别。目标的数量并非那么大，其成本比大多数激光“发射”高出

10 倍。 

4 后记 

显而易见，世界已进入了新一轮技术竞赛。它不以我们的意志为转移，而是取决于

时间。大多数发达国家正在根据自己的技术优势，花费数十亿美元来发展基于高新技术

的下一代激光器。据日本媒体报道，美国至今在半导体泵浦固态激光器发展方面的投资

超过 1000 亿美元。加快高新技术发展是许多政治领袖演讲的主要话题。西方专家认为今

天的激光技术是获得世界技术优势最有效的方法之一。而在今天，激光技术使人们有可

能： 

（1）基于现代科技促进国家工业、科学和技术的发展跨上一个新台阶，实现国家科

学和技术力量的复兴； 

（2）使国家处于技术、科学和技术进步领域的领先地位； 

（3）重振工业部门的大量企业，它们在过去数年的发展是众所周知的； 

（4）加强国家在空间领域的领先地位，确保国际战略和地缘优势； 

（5）从激光计划中获得利益，这是可与从传统产品和资源获得的利益相比拟的。 


