7月19日，美国雷锡恩公司宣布它的海军激光武器近日成功击落4架无人机。这一消息引起了国内外的高度关注，简氏称这标志着固体激光器进入实用阶段。而国内军事专家则怀疑此是“伪项目”。究竟激光武器是否有效？美军激光武器研发又处于什么阶段？
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洛马公司和格鲁曼公司正在联合进行高能激光武器的模型研究，目前高能激光器仍未实现实用化。
美国是实际上激光武器最先进的国家，或许在冷战时期，苏联可以分享一下之一的称号，但在冷战结束将近20年后，凭借长时间大量投入的积累，美国激光武器无愧于世界第一的称号。激光武器按激光生成方法可以分为化学激光器，固体激光器，液体激光器和自由电子激光器等四种类型，它们各有特色，目前只有化学激光器和固体激光器达到了实战部署阶段，其他激光器还有待成熟。

用激光做武器的设想，自其诞生起就五花八门。激光方向性强，亮度大，相干性好，具备了作为武器的良好基础。相比于传统的火药武器，激光这种定向能武器具有打击速度快，命中精度高，无后坐力无污染的优势。在热兵器进入制导武器时代后，激光武器更有使用费用低廉的优势，如反导作战中，原定的空基激光武器ABL每次射击仅需要1000美元左右的工质费用，这比高速拦截导弹动辄数百上千万美元的单价可谓天壤之别。

在战场和商场上，最常见到的是小功率的激光致盲武器，直接摧毁目标的高能激光器则迟迟未能投入实用。这是因为高能激光摧毁目标，主要是通过照射目标后，短时间内目标表面材料强度下降甚至熔化气化形成穿孔，破坏目标结构来实现的。强激光束还可能引爆导弹的战斗部或是引燃飞机导弹等目标的燃料箱。无论哪种杀伤机理，都需要激光器有很高的功率和优秀的光束质量，保证激光照射到目标上时能有足够的功率密度实现杀伤效果。
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美国空军使用修改过的NKC-135作为载机，在空基激光实验室计划中成功验证了激光器的跟踪和摧毁能力。注意红框中为该机搭载的激光器。
美国是高能激光武器领域的领跑者。1960年世界上诞生了第一台激光器，随后一系列研究指出可以通过对气体的快速加热或冷却产生激光。1966年开始了第一个高能气体动力激光器的研制工作，工质使用二氧化碳，氮气和水。1970年，连续输出功率达到了60千瓦之多，1973年，脉冲输出功率达到了400千瓦，尽管离实战需求还很远，但是输出功率的提高意味着高能激光器从工程上说是可行的。气体动力激光器后来被称为化学激光器，1973年美国空军使用二氧化碳化学激光器击落了靶机。

ALL计划的情况 

1976年美国空军还进一步开展了他们的空基激光实验室(ALL)的计划，ALL使用NKC-135作为载机，美国空军希望ALL能验证跟踪和摧毁空中目标的能力。ALL仍然使用二氧化碳激光器，波长10.6微米。据报道，1979年ALL项目的激光器输出功率已经达到了456千瓦并维持8秒，经过处理后从武器系统输出时也达到380千瓦，可在1公里外的目标上实现100瓦每平方厘米的能量密度。ALL项目进行了11年之久，在各次试验中，共击落5枚AIM-9B响尾蛇空空导弹和1架BQM-34A火峰靶机。ALL试验中，解决了激光武器实用化过程中的主要问题，如高能激光器，高精度跟踪系统和远射程。不过穿透大气湍流和大气的热不均匀问题没能得到解决，实际上到现在，这仍然是棘手的问题，后来星球大战计划遗留下来的空基激光武器(ABL)反导时飞行高度在平流层，很大程度上避开了这个问题。
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ABL计划使用波音747-400F作为载机，装载功率更高的氧碘化学激光器(上图红框中所示)，重点是针对助推段和上升段中的弹道导弹。然而由于实际需要的功率远大于现有功率，该项目最终取消。
从ABL到ALTB 

在发展ALL项目的同时，1977年美国空军发明了新的氧碘(COIL)化学激光器，它的能量转化效率达到20%作用，后来继续发展用于现在空基激光器(ABL，现已经改名为ALTB)。氧碘激光器具有更大的功率，在体积，功率，重量和可靠性上形成了一个平衡。在星球大战不切实际的高指标激光器难产，星球大战终结的形势下，美国空军的ABL项目由于技术较为成熟而保留下来。

1992年美国空军正式开始实施ABL计划，2001年美国弹道导弹防御局从美国空军接手项目管理权。ABL计划使用波音747-400F飞机作为载机，波音公司作为主承包商，激光器由TRW公司负责制造，激光波长为1.315微米，实战型飞机将达到2兆瓦的输出功率，实现前出部署，数百公里距离上助推段拦截弹道导弹的目标。美国计划一个战区部署7架ABL飞机，实战时5架飞机形成两条反导轨道，ABL系统设计能拦截一个或多个发射场同时发射的5~10枚弹道导弹。

即使是技术较为成熟的ABL也因技术问题屡屡延期，2002年，ABL才进行了致命杀伤发射试验，2006年美国取消了原定的部署计划，增加试验期待进一步成熟后再行部署。ABL原型机YAL-1A的反导试验几经推迟，直到2010年2月才进行首次实弹打靶试验，但早在2009年美国国防部就取消了ABL的进一步发展，转向技术验证了。根据美国国防部长盖茨的说法，ABL系统还远未成熟，为了实现助推段和上升段拦截，需要的激光功率要比现有的ABL功率强20~30倍，同时部署ABL需要很高的费用。显然，ABL还远不能满足实战要求。
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ATL战术激光2009年6月首次空中发射即获得成功。
ATL战术激光器继续发展 

ABL的发展虽然以失败告终，但是化学激光器仍然是激光武器中最成熟的类型。同样是氧碘激光器的先进战术激光器(ATL)仍在继续发展。该项目由波音公司负责，预定由NC-130H平台搭载进行高能激光试验，2006年交付了ATL载机。2009年9月ATL进行了首次空对地高能激光打击，摧毁了一辆无人车辆，此前同年6月，ATL首次在空中发射激光。根据气候条件和各地环境的不同，ATL的有效射程区别很大，最好时能超过30公里，而最差时有效射程不足8公里。

氧碘激光器也在美国陆军得到应用，上世纪90年代美国和以色列合作的战术高能激光器(THEL)和21世纪初的衍生型号机动战术高能激光器(MTHEL)都是验证。MTHEL是一种小型的车载激光器，用于击落飞机，近程导弹，火箭弹等各种炮弹。2000年和2001年的靶试中，MTHEL击落后20多枚火箭弹，不过2005年MTHEL的发展被终止。
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固体激光器相比化学激光器在体积和重量上得到了更好的控制，而且最近几年快速的发展使它的输出功率已达武器级的100千瓦。
学激光器虽然是最成熟的激光器，但是体积重量都很大，每次都需要额外补充化学工质，使用维护上都很麻烦。相比之下，固体激光器要好得多，目前美国空军和美国陆军战术激光器上的工作重点已经开始转移到固体激光器上，其中的核心项目联合高能固体激光器(JHPSSL)由高能激光联合技术办公室(HEL/JTO)与美国陆军，海军和空军联合研制。

固体激光器输出功率已达武器级（100千瓦） 

固体激光器前些年的发展速度也很快，2009年1月是实现了105千瓦的输出，达到了第三阶段100千瓦功率的目标。100千瓦功率一向被视为武器级高能激光的门槛，JHPSSL达到这一目标，预示着固体激光器距离实际的激光武器又近了一步。JHPSSL项目中达到105千瓦功率的诺斯罗普·格鲁曼公司的激光器由7个15千瓦的FireStrike激光模块组成。

根据诺斯罗普·格鲁曼公司的资料说明，FireStrike激光模块性能相当不错，输出功率15千瓦光束质量达1.5倍衍射极限；启动也很快，从停机到全功率输出只需要0.5秒；可靠性也很好，其激光输出时间只受到输入能量和冷却系统的限制。在体积和重量上，宽深高原来分别为23/40/12英寸，2009的数据已经缩小到13/30/9英寸，FireStrike单个模块重量400磅/181千克。这样的体积重量和性能，已经具备实战能力。

JHPSSL项目的成功和固体激光器的迅猛发展，为战术激光武器的发展提供了新的方向。比之传统化学激光器，固体激光器将走向小型化模块化和通用化，提高激光武器的的机动性和可靠性。固体激光器功率超过100千瓦，已经对化学激光器的ATL项目构成了竞争压力，诺斯罗普·格鲁曼公司认为FireStrike激光器未来可集成在从陆军高能激光器技术演示(HEL TD)到海军战舰自身防御以及海空军的先进攻击无人机与JSF战斗机上。美国海军和诺斯罗普·格鲁曼公司签订了海基激光演示(MLD)项目的合同，使用JHPSSL的技术发展激光武器演示系统，预计今年年末将进行实际测试。MLD着眼于面对小艇和小型飞机的饱和攻击，诺思罗普公司认为它们的设计可以通过增减模块调整激光功率，应对不同层次的威胁。
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美国的海军激光武器系统(LaWS)在7月19日的海上环境中成功击落4架无人机。这标志着光纤固体激光器在近程方面较好地解决了海上环境对激光的削弱问题。
光纤固体激光器前景更加乐观 

作为主要项目的JHPSSL外，美国还开展了掺镱光纤固体激光器的工作，现在光纤激光器已经成为工业用主流激光器，它在军事上的用途前景更加乐观，美国陆军和海军在这一领域进行了合作。

2009年1月美国陆军测试了雷锡恩公司的激光百人队长演示系统，它的功率达到了50千瓦，雷锡恩公司计划用它代替海军的密集阵系统和陆军的百人队长系统(即陆基密集阵)。2009年6月雷锡恩公司还进行了海军激光器(LaWS)项目的陆上射击测试，这个系统用来替换密集阵系统，为战舰提供对小型飞机和小艇的防御能力。LaWS在中国湖靶场的三次试验中击落了共计5架无人机，验证了其攻击能力。雷锡恩公司认为LaWS的主要问题不在于功率不足，而是海上环境下的多盐潮湿环境，这种环境会削弱激光打击效果。

而今年7月19日，雷锡恩公司在范堡罗航展发布消息，宣布它的海军激光武器系统(LaWS)在海上环境中成功击落了4架无人机。【 试验视频 】这次试验使用6台小功率工业用光纤激光器组合输出总计32千瓦功率的激光。从这次试验看，海上环境对激光的削弱，至少在近程防御方面得到了较好的解决。这种对付海上反舰导弹的激光武器是最有望进入实战部署的激光武器。
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液体激光器比现有的化学激光器体积小，是高能激光武器小型化的另一个方向(上图)。坐落于美国杰斐逊实验室的自由电子激光器实验装置，虽然功率高但体积大，未来可能将装备新一代的全电战舰(下图)。
液体激光器 

液体激光器方面有国防部先进计划研究局(DARPA)主持的“高能液体激光防空系统”(HELLADS)，目前由通用原子公司开发。这是一种紧凑型高能激光器，可由战术飞机或是地面车辆搭载。2006财年HELLADS系统得到了先进战术技术项目中的约2000万美元拨款。HELLADS设计目标150千瓦，重量要求小于750千克，体积在2立方米以下。这个指标比现有的化学激光器小得多，是高能激光武器小型化的另一个方向。2007年HELLADS项目第三阶段研制了15千瓦的输出功率，预计第四阶段到2010年将演示150千瓦输出功率。

自由电子激光器 

自由电子激光器(FEL)利用自由电子的受激辐射，把电子束的能量转换为激光。上世纪80年代星球大战计划计划使用大功率陆基自由电子激光器进行防御，TRW公司和波音公司为此展开竞争。最后由于成本技术和战略转向等原因取消，但仍为美国自由电子激光器的发展打下了基础。自由电子激光器具有可调谐性(从毫米波导紫外线)、高效率、高功率等特点，尤其是可调谐性很适合海军在不同环境下的作战需求，不过它需要大量电力对战舰的供电系统提出很高的要求。

美国海军研究实验室(ONR)从1996年开始自由电子激光器的研制，2004年激光器功率已经到了10千瓦，2007年达到25千瓦。2009年根据报道，美国海军研究实验室分别和波音与雷锡恩公司签订合同，提供100千瓦级自由电子激光器的初步设计。未来100千瓦级自由电子激光器的完成将为迈向兆瓦级自由电子激光器铺平道路，兆瓦级自由电子激光器可能装备于新一代的全电战舰上，为美国海军提供全面的打击和防御能力。
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美国进行大功率激光束发射试验，这种试验时的激光在远距离上将会被大气削弱掉很多。大气扰动与能源来源以及功率与体积/重量比，这是现在激光武器发展面临的三大技术难题。
尽管固体激光器，液体激光器和自由电子激光器都已经越过或是接近100千瓦这个高能激光武器的门槛，但从化学激光器的发展史看，它们转化为实际的高能激光武器还需要很长的时间。

实用化仍存在三大难题 

目前高能激光武器主要存在三个方面的问题：1、能源来源，激光武器的功率非常大，要在军舰上应用，就必须有全电化推进系统配套，而目前军舰全电推进系统的应用还处于起步阶段；2、大气扰动补偿，这个问题主要影响远距离作战的激光武器，美国将ABL项目转为ALTB继续进行验证主要是因为无法克服这个难题。3、功率-体积/重量比，现有的激光武器体积和重量仍然过大，用于弹道导弹拦截的ABL项目就要采用波音747作为载机。

辅助激光武器或率先服役 

以美军面对的战略形势推断，类似上世纪80年代高能化学激光器的发展，我们在未来10年内很难看到“主战”高能激光武器大规模服役的盛况。但是前文提到的用于近距离拦截反舰导弹的海军激光器(LaWS)，现在看来已经克服了各主要难题，它很可能在几年内即可投入服役。另外，一些用于销毁爆炸物的反恐用激光武器也进展较为顺利。
美军对武器预研极度重视 

值得向读者交代的是，网易军事的作者和编辑花了很长时间去搜集美军激光武器项目的相关信息，试图勾勒出美军激光武器的发展线路图。但由于美军的激光武器项目实在太多，各个军种都有好几个曾经或正在进行的项目，要厘清这些项目的状态并不容易，这从侧面上可以反映出美军对未来武器预研的重视程度。

预研对于武器研发极为重要，因为现代武器是一个高度综合的系统，各子系统的技术水平都会影响到一款武器的研制进度、乃至成败。中国由于忽视对航空发动机技术的预研，致使飞豹战斗轰炸机在服役后曾长期缺乏国产发动机供应，而歼10至今仍需采用俄制发动机。而美国由于雄厚的技术储备，使30年多前研制的F-16/F-15通过子系统升级即可达到极高的战术性能，导致先进的F-22A被迫削减产量。
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目前，美军激光武器的研制状况可以用“大干快上”这么一个词来形容，正处于一个解决问题的阶段，这个跟1990年代反导武器的研制情况非常相似。美军发展众多激光项目并不是什么“伪项目”，更不是什么“战略欺骗”，这只是武器发展的必由之路。其实任何科技的发展都像在走迷宫，只有不断尝试，才能最终找到通往成功的道路。美国军方在激光武器方面的巨大投资必将促使他们未来再次占有先机。

对于中国来说，即便可以通过跟踪外国技术的发展来节省时间和成本，但关键技术是买不来的，也只有通过加强预研，才可能在激光武器领域不再大幅落后。

