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【综 述】 

高能激光防护技术现状及应用前景 

余文成 ，杨 臻 

(中北大学 机电工程学院，太原 030051) 

摘要：基于战场上激光威胁 日益严重的情况，通过对战场需求进行分析，对激光防护技术的研究现 

状和发展方向作了详细地介绍． 
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有矛必有盾，高能激光武器防护技术是随激 

光武器的出现而发展的技术，它是未来空天作战 

平台、飞行弹药和地面作战装备防护的基础技 

术，是决定武器装备生存、保护战场上人员的眼 

睛和光电设备的传感器及光学系统免受敌方激 

光武器损伤和干扰的重要内容． 

1 战场需求分析 

在现代高技术战争 中，空中目标面临的威 

胁不仅仅来自于传统武器，还会遭到激光武器的 

攻击，特别是高能激光武器即将投人实战，它的 

出现使得导弹、飞机、卫星等空中目标面临直接 

被摧毁的危险．现在世界各国正加紧研制高能激 

光武器来对付精确制导武器、空间武器，以及大 

规模导弹进攻的战术与战略防御武器．这类激光 

武器需要平均功率几十万瓦至几兆瓦的高能激 

光器，即利用小直径、高辐射度的激光束照射目 

标导弹，并迅速穿透到制导传感器或控制分系统 

内部，这种杀伤导弹的想法已在几项不同的激光 

器发展计划中得到演示验证，从而对卫星、导弹 

和飞机等构成威胁． 

空间武器是未来天战的主要进攻武器，是夺 

取制天权的关键，如何把激光及其防护技术引人 

到一体化的战争中来，实现激光防御和对抗，保 

护空间武器不被对方攻击，显得尤为重要．在现 

代信息化战争中，卫星的作用越来越大，掌握了 

对付卫星的技术手段就掌握了局部战争的主动 

权，就能驾驭作战的有限时空，对战争的进程确 

保有效地指挥和控制⋯，所以激光作为一种主动 

对抗装备，在高技术战争中发挥着越来越重要的 

作用，它能破坏卫星结构材料、光学装置及传感 

器薄膜，损伤整个元件及系统，使卫星舱体或要 

害部件的温度升高到熔点而烧蚀或达到结构的 

失效温度，从而威胁卫星的生存．高能激光武器 

具有硬杀伤能力强、攻击速度快、自动化程度与 

射击精度高的显著特点 ]，高能激光武器系统往 

往结合高技术目标跟踪系统实现侦察、识别、跟 

踪、定位和攻击一体化，能够精确地从目标群中 

分选一个 目标瞄准攻击，或者对准目标的某一部 

位实施外科手术式杀伤，这些特点使得卫星和导 

弹等高新军事技术都面临着巨大的威胁，所以深 

人开展高能激光武器的防护势在必行． 

激光在战场上的应用(如激光致肓武器使人 
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眼或传感器致盲)对人员及传感器均构成极大威 

胁，人体特别是眼睛极易受可见激光和近红外激 

光的伤害，眼睛将这些激光束聚焦在视网膜上， 

远距离激光经聚焦，光束强度放大约 10万倍，这 

样集中的能量对眼组织损害极大 ．另一方面， 

自激光器作为激光测距仪首先在军事装备中投 

人使用后，激光技术已经得到了广泛的应用和发 

展，如美国研制了机载、车载和舰载激光武器系 

统以及地基激光反卫星武器，而且还准备研制天 

基激光武器系统，另据报道，美国已经投人数十 

亿美元用于加紧研制超级激光武器． 

随着激光在战场上的广泛使用，各国对激光 

防护都十分重视，纷纷研制对付激光武器的新方 

法、新材料． 

基于战场上激光威胁 日益严重的现状，开展 

激光防护的研究对提高激光防护水平，降低人员 

受激光损伤的机率，体现以人为本的原则，打赢 

高技术条件下的局部战争，具有极其重大的意 

义． 

2 激光防护技术的研究现状 

卫星的激光防护是卫星生存技术中的一个 

重要组成部分，是针对反卫星武器等空间武器系 

统的研制而进行的．目前，卫星对高能激光的防 

护，大致可采用下面几种方法：① 采用多层反射 

金属保护卫星，即给卫星对地面加“保护伞”，使 

卫星免于直接受激光加热，可以有效地抵抗地基 

激光武器的热损伤；② 选用高激光损伤阈值的 

材料，比如：金刚石等；③ 改善材料的表面状态， 

材料的激光损伤阈值与材料的表面状态有很大 

关系；④ 采用表面薄膜技术，为结构材料提供激 

光防护；⑤ 提高材料的激光损伤阈值．对于导弹 

的激光防护，主要有抗激光侦察的隐身技术，运 

用光学系统的防激光装置，抗激光薄膜(涂层)， 

抗激光加固的复合材料，抗激光加固的夹层结构 

技术，多假目标技术等． 

保护战场人员的眼睛和光电设备传感器免 

受对方激光武器伤害的办法包括阻挡激光束和 

改变战场人员的观察方式．阻挡激光束的可用方 

法有：利用光学材料(如玻璃或塑料)内的染料将 

光吸收；利用光学涂层来衰减(反射或衍射)光； 

利用快速开关来截断光．第 1种方法可以用吸收 

型滤光片来实现，第2种可以用干涉型或衍射型 

滤光片来实现 J、对于滤光片的要求是既能阻挡 

使用的特定波长激光，又尽可能的透射其他波长 

的光．吸收型滤光片在军事上应用最为广泛，它 

是在聚碳酸酯塑料或玻璃中加人染料制成，有选 

择的吸收特定波长的光，从而实现对激光的防 

护．吸收型滤光片可制成激光防护镜或激光防护 

面罩，亦可做成镜片加人光学系统，实现对激光 

的防护．吸收型滤光片的带宽往往较宽，在强烈 

吸收特定波长激光的同时，此波长附近的光透过 

率也将下降．反射型激光防护滤光片是在玻璃基 

底上蒸镀多层介质膜 ，利用光的干涉原理，有选 

择地反射特定波长的激光，比吸收型滤光片承受 

更强的激光．反射型激光防护滤光片有一个致命 

的弱点，当视场角改变时，它所反射的光的波长 

也随之改变．衍射型激光防护滤光片是利用全息 

摄影的方法在玻璃或塑料基片上制作三维相位 

光栅，当激光的人射角满足布拉格条件时，就会 

产生极强的一个衍射，似乎在上面发生了反射． 

通过控制全息图干涉条纹的间距，可控制反射特 

定的波长，从而达到防护强激光的作用 ． 

尽管目前战场上对激光防护已经有一些手 

段，但大多只是针对定波长的低能激光武器，对 

于高能激光武器并不能起到完全的防护作用． 

3 发展方向 

根据目前的国际局势，激光武器及其防护 

技术是世界各国都会大力研究的一项基础军事 

技术，世界各国也都会将其作为一项重大的项目 

进行深人研究．激光防护技术的基础研究一是要 

突破现有的激光防护材料，大力发掘和研制新材 

料，提高激光防护的效能，如光限幅材料，这类材 

料非线性系数大、响应速度快、光限幅阈值低、激 

光损伤阈值高，适合作为激光防护材料；二是要 

解决高能激光对卫星、导弹等的威胁，研创防护 

新途径，增强对高能激光的对抗能力；三是探索 

高能激光发展动向，为未来的激光防护研究奠定 

理论基础；四是要加强人力和物力的投人，建立 
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更多的关联科研课题，研究扩大和发展其运用的 

范围，加强理论和实践水平 ，为激光防护的发展 

提供技术支撑． 

高能激光防护技术今后工作的重点：① 加 

强调研工作，跟踪国外高能激光武器研制进展， 

开展激光对结构材料和光电探测器损伤机理、损 

伤规律的理论模拟和实验模拟研究；② 在特定 

条件下，研究结构材料、光学窗口、光电探测器等 

损伤效应，评估综合杀伤效果；③ 研制和开发新 

型复合材料，提高防护能力；④ 积极创新激光防 

护手段，将新型材料运用于反高能武器的发展， 

将激光防护水平提升到一个新台阶． 

4 结束语 

高能激光防护手段是当目标遭到高能激光 

武器攻击时的最后防线，它随着激光技术的发展 

而发展，尽管这些手段目前还不成熟，实际效果 

也不明显，还没有一种十分有效的办法实现对高 

能激光武器的防护，激光防护技术的发展远落后 

于激光技术的发展．因此，积极开展高能激光武 

器防护技术研究具有十分重大的意义． 
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(上接第13页)使之向外倾斜，使在8～14 ixm波 

段工作的红外探测器，难以探测到坦克的红外辐 

射特征．在炮管的周围添加热护套，降低炮管射 

击时的红外辐射．采用新一代坦克焊接炮塔的屏 

蔽装甲中留有间隙的红外隐身方式．采用辐条式 

传动齿轮，减少传动部分产生的热量．利用伪装 

篷布覆盖目标，抑制和衰减目标的红外辐射．国 

外也正在研究新概念的红外隐身遮蔽方法，如等 

离子体隐身等． 

综上所述，坦克装甲车辆的发动机舱、排气 

管、行动系统等强热源部件的强烈红外辐射是造 

成车辆红外信号特征明显的主要原因，抑制发动 

机舱、排气管、行动系统等强热源部件的红外辐 

射可以降低这些车辆的红外信号特征水平．通过 

对国外装甲车辆红外隐身结构技术的研究现状 

进行分析，总结红外隐身结构技术的研究设计方 

法，为我国红外隐身结构技术的研究和应用提供 

技术支持． 
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