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摘要　概述了激光的诞生以及激光核聚变（主要是神光装置）的发展历程和应用前景。
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１　激光的诞生

激光器与原子能、半导体、计算机被称为２０世

纪的四大发明。激光的诞生可以分为几个阶段：

１９１６年爱因斯坦提出的受激辐射概念以及量

子力学和量子电子学的建立和发展为激光器的产生

奠定了极为重要的理论和技术基础。

１９５１年，美国物理学家珀塞尔和庞德在实验中

成功地实现了粒子数反转，并获得了５０ｋＨｚ／ｓ的受

激辐射。随后，美国物理学家查尔斯·汤斯以及苏联

物理学家巴索夫和普洛霍罗夫先后提出了利用原子

和分子的受激辐射原理来产生和放大微波的设计。

１９５４年，汤斯终于制成了第一台氨分子束微波激射

器（Ｍａｓｅｒ），成功地开创了利用分子和原子体系作

为微波辐射相干放大器或振荡器的先例。

１９６０年，在微波激射器的基础上，美国物理学

家梅曼研制出了世界上第一台红宝石激光器。

１９５９年，中国科学院电子学研究所的黄武汉研

制出中国的第一台铬氰化钾微波量子放大器

（Ｍａｓｅｒ）。此后他对微波量子放大器进行了改进，

在１９６１年研制成液氮温度下工作的３ｃｍ红宝石量

子放大器，提出了自弛豫微波顺磁放大器原理简化

分析方法。该工作可视为我国激光器研制成功之前

重要的奠基性工作之一［１］。

１９６１年，在中国科学院长春光学精密机械与物

理研究所工作的王之江试制成国内第一台红宝石激

光器，比美国梅曼研制成世界上第一台红宝石激光

器略晚，而性能优于梅曼的激光器。

“激光”是ｌａｓｅｒ（ｌｉｇｈｔａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎｂｙｓｔｉｍｕｌａｔｅｄ

ｅｍｉｓｓｉｏｎｏｆｒａｄｉａｔｉｏｎ）的意译，在我国曾被翻译成“莱

塞”、“光激射器”、“光受激辐射放大器”等，１９６４年，钱
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学森院士提议将其译为“激光”，既反映其“受激辐射”

的科学内涵，又表明它是一种很强烈的新光源，得到

我国科学界的一致认同并沿用至今。

２　激光核聚变的提出

早在１９５７年，我国就在长春建立了国内第一所

光学专业的研究所 中国科学院长春光学精密机

械和物理研究所（简称“长春光机所”），在王大珩等

老一辈专家带领下，一批青年科技工作者迅速成长，

并取得了一系列先进成果。各类固体、气体、半导体

和化学激光器相继研制成功。在基础研究和关键技

术方面，一系列新概念、新方法和新技术（如腔的犙

突变及转镜调犙、行波放大、稀土系离子的利用、自

由电子振荡辐射）纷纷提出并获得实施，其中不少具

有独创性：

王之江等在１９６１年９月研制出中国第一台固

体红宝石激光器；

邓锡铭等在１９６３年７月研制出中国第一台

ＨｅＮｅ激光器；

干福熹等在１９６３年６月研制出中国第一台掺

钕玻璃激光器；

王守武等在１９６３年１２月研制出中国第一台

ＧａＡＳ同质结半导体激光器；

万重怡等在１９６４年１０月研制出中国第一台脉

冲Ａｒ＋激光器；

王润文等在１９６５年９月研制出中国第一台

ＣＯ２ 分子激光器；

邓锡铭等在１９６６年３月研制出中国第一台

ＣＨ３ｌ化学激光器；

屈乾华等在１９６６年７月研制出中国第一台

ＹＡＧ激光器。

我国激光技术的早期发展主要得力于我国多年

来在技术光学、精密机械、激光的前身，微波量子放

大（Ｍａｓｅｒ）技术和电子技术方面积累的综合能力和

基础。

为了专门开拓激光科学技术，我国在１９６４年专

门成立了中国科学院上海光学精密机械研究所（简

称“上海光机所”）。当时的所长为王大珩，分管科研

业务的副所长为黄武汉、邓锡铭。建所不久，王大珩

所长与所领导班子成员一起，带领全所科技人员集

中主要研究力量，开展了以大能量激光和大功率激

光为中心任务的各项单元技术和总体装置的研究，

在科研工作上取得了可喜的成绩［２］。

激光问世后，当时正在从事保密研究的杰出的

核物理学家王淦昌，经过深入思考，敏锐地觉察到激

光可以引发氘核出中子，并撰写了《利用大能量大功

率光激射器产生中子的建议》，得到了上海光机所高

功率激光研究专家邓锡铭的积极响应。在邓锡铭领

导下，１９６５年，上海光机所开展了高功率钕玻璃激

光驱动器研究。１９７３年，用激光加热氘冰靶获得

氘 氘聚变反应中子。此后，谭维翰、徐至展等又开

展了激光等离子体冕区相互作用物理［３］和内爆物理

研究［４］。

虽然苏联和美国的科学家在当时也提出了类似

的设想，但是由于保密原因，王淦昌独立于苏美科学

家提出了用激光打热核材料靶实现核聚变反应的科

学设想，并组织开拓了我国这一新的研究领域［５］。

在国外，１９７２年，美国加利福尼亚州劳伦斯利

弗莫尔国家实验室的物理学家约翰．纳科尔斯

（ＪｏｈｎＮｕｃｋｏｌｌｓ）解密并公开了可以用激光来驱动

惯性约束聚变的中心点火新物理机制，用激光脉冲

加热和压缩重氢同位素热核燃料来实现可控核聚

变。自此之后，劳伦斯利弗莫尔实验室一直追寻着

这个新机制开展工作，所用激光驱动器也越来越大，

终于在美国国家点火装置（ＮＩＦ）中达到巅峰。ＮＩＦ

是世界上有史以来规模最大，最为复杂的光学系统

工程，也是目前世界上最大的激光核聚变装置［６］。

３　激光核聚变的概念和意义

人类的能源从根本上说，来自核聚变反应，即发

生在太阳上的“轻核聚变”。人类已经在地球上实现

了不可控的热核反应，即氢弹爆炸。要获得取之不

尽的新能源，必须使这一反应在可控条件下持续进

行。为实现可控核聚变有两种方法，一是用托卡马

克装置开展“磁约束聚变”的研究。另一条技术路线

是２０世纪７０年代初公开的“包括以激光驱动为主

攻方向的惯性约束核聚变（ＩＣＦ）”。

激光惯性约束核聚变的基本原理是：使用强大

的脉冲激光束直接，或间接利用Ｘ光光子照射内含

氘、氚燃料的微型靶丸的外壳表面。利用表面被烧

蚀的材料向外喷射而产生向内聚心的反冲力，将靶

丸内的燃料以极高速度均匀对称地压缩至高密度和

热核燃烧所需的高温，并在一定的惯性约束时间内，

完成核聚变反应，释放出大量的聚变能。然而聚变

反应所要求的条件却极为苛刻。首先要在点火瞬间

获得１亿度Ｋ左右的高温；其次，参与反应的粒子

密度要足够高，并能维持一定的反应时间，即“狀τ”值

要大于或达到５百万亿（秒／厘米３）以上，这就是著

３０２２
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名的劳逊判据。一些国家的实验室已经在这类激光

装置上作了大量的基础研究工作。美国、法国等已

建造或正在建造百万焦耳级激光能量输出的巨型激

光器，美国ＮＩＦ和法国兆焦耳激光装置（ＬＭＪ）期望

能够实现激光热核“点火”。

激光惯性约束核聚变主要有以下几个目的［６］：

１）美国把核爆模拟作为保证在无需核试验的

情况下保持核武库存安全管理及威慑力的重要手段

之一。

２）天体物理研究。利用高功率激光驱动装置

可模拟黑洞、行星内爆等环境，进行科学实验，为科

学研究提供数据。

３）解决未来能源问题。在２００９年落成的ＮＩＦ

的科学公报中就指出，科学家希望从２０１０年开始借

助ＮＩＦ来制造类似太阳内部的可控氢核聚变反应，

最终用来生产可持续的清洁能源。公报说：“ＮＩＦ所

产生的能量将远大于启动它所需要的能量，这是半

个多世纪以来核聚变研究人员一直梦寐以求的‘能

量增益’目标。如能取得成功，将是有历史意义的科

学突破”。科学家们期待将激光聚变能转变成驾驶

汽车和家庭生活所需的能源，这将有可能使拥有这

项技术的国家的能源结构发生革命性变化。而美国

ＮＩＦ的建成，无疑将会给业内人士带来巨大的鼓舞

和信心。

４）太空垃圾处理。最近，美国又提出利用高功

率激光装置处理太空垃圾等设想［７］。

惯性约束聚变研究的长远目标是为人类提供干

净的聚变能源，彻底解决人类的能源问题。近年来，

世界其他国家也对惯性约束聚变研究十分关注，并

不同程度投入到了相关研究中，我国也不例外［８］。

目前，巨型激光驱动器已经成为一个国家综合

国力的反映，能够代表一个国家在高技术领域的科

技水平。

４　国内激光驱动器的发展历史

在王淦昌的倡导和邓锡铭的积极响应下，上海

光机所从１９６５年开始进行高功率钕玻璃激光核聚

变研究。钱学森院士曾形象地指出：“你们的事业是

在地球上人造一个小太阳！”

１９７３年５月，上海光机所建成两台功率达到万

兆瓦级的高功率钕玻璃行波放大激光系统，先后对

固体氘和氘化锂进行了一系列打靶实验。首次在低

温固氘靶、常温氘化靶和氘化聚乙烯上打出中子，冷

冻氘靶获１０３ 中子产额。这项突破性成果表明，我

国成功地实现了激光产生高温高密度的等离子体，

获得了轻核聚变反应，这是我国激光核聚变研究的

一个里程碑，标志着我国在该领域的研究迈入世界

先进国家的行列。

４．１　神光Ｉ装置

１９７４年，上海光机所研制成功十万兆瓦级毫微

秒大型单路和６路高功率钕玻璃激光系统，激光输

出功率提高了１０倍，中子产额增加了一个量级。

１９７７年，上海光机所利用６束激光系统装置

（１０１１ Ｗ），对充气玻壳靶照射，获得了近百倍的体压

缩。使我国的激光聚变研究进入了逐级论证向心聚

爆原理的重要发展阶段，为以后长期的持续发展奠

定了基础。

同年，中国工程物理研究院（简称“中物院”）的于

敏提出，激光惯性约束聚变是一项非常复杂的大科学

研究系统工程，涉及理论、实验、诊断、制靶和激光驱

动器等五个方面的研究内容和彼此之间的协调发展，

即“五位一体”的思想。并同胡仁宇、方正知、王淦昌、

邓锡铭等共商“强强联合”，充分发挥中物院在聚变物

理和实验技术方面与上海光机所在高功率激光物理

和技术方面的特长，协作开展激光聚变研究［６］。

１９８０年，由王淦昌提出、由两院共同投资建造

脉冲功率为１０１２ Ｗ 固体激光装置，称为激光１２号

实验装置。

１９８５年，激光１２号装置按时建成并投入运行。

试运行中成功地进行了激光打靶试验，取得了重要

结果，达到了预期目标。当时，该装置是中国规模最

大的高功率钕玻璃激光装置。它由激光器系统、靶

场系统、测量诊断系统和实验环境工程系统组成。

输出激光总功率可达１０１２ Ｗ。可用透镜聚焦到直

径约５０μｍ的靶面尺寸上。可以产生千万度的高

温，强冲击波和反冲击压力。装置的靶场系统，能适

应微球靶、黑腔靶、台阶靶和各类Ｘ光靶等多种靶

型的实验需要，并具有单束、双束激光打靶的功能，

为多种物理研究提供重要的实验手段。

激光聚变物理研究的理论、制靶、诊断和实验队

伍初步形成，有关的设备和能力也初步具备，我国激

光聚变研究从此开始了比较系统的协同发展的新阶

段。１９８５年，在王淦昌和王大珩两位王老的倡议

下，成立了“高功率激光物理联合实验室”，期望更好

地推进我国激光聚变研究的顺利快速发展。于敏担

任实验室的学术委员会主任，并多次强调中国科学

院和中物院要精诚团结，“合则成，分则败”［２～８］。

１９８６年夏天，张爱萍将军为激光１２号实验装

４０２２
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置亲笔题词“神光”。于是，该装置正式命名为神光

装置，此后为与“神光Ⅱ”相区别，改为“神光Ⅰ”。

１９８７年６月２７日，神光Ｉ通过了国家鉴定。专

家们一致认为：装置的综合总体技术性能，达到了国

内同类装置的先进水平。神光Ｉ的建成，是我国激

光技术发展中的一项重大成就。在该装置上先后进

行了不少基频直接驱动和基频间接驱动为基础的激

光等离子体物理实验，标志着我国在该领域开始进

入世界先进行列。

１９８９年起，神光Ｉ直接驱动获５×１０６ 中子产

额，间接驱动获 １０４ 中子产额，冲击波压强达

０．８ＴＰａ，获近衍射极限类氖锗Ｘ光激光增益饱和。

１９９０年，神光Ｉ获得国家科技进步奖一等奖。

１９９３年，在老一辈科学家王淦昌、王大珩、于敏

等的积极建议下，“惯性约束聚变”被列入了国家

８６３计划。首届主题专家组由陶祖聪任首席科学

家，贺贤土任秘书长，于敏任顾问。当时，于敏与陶

祖聪一起，提出了一系列有关发展我国激光聚变研

究的战略，发展“神光系列”高功率激光驱动装置的

构想等，做了十分重要的布局安排，进一步推动了我

国惯性约束聚变研究和高功率激光技术的发展［８］。

１９９４年，神光Ｉ退役。神光Ｉ连续运行８年，在

ＩＣＦ和Ｘ射线激光等前沿领域取得了一系列有国

际水平的物理成果。主要有：１）我国首次间接驱动

内爆出中子实验成功；２）极高压下材料状态方程的

高精度测量；３）类氖锗Ｘ光激光达增益饱和并获得

近衍射极限的光束质量。

４．２　神光ＩＩ装置

１９９４年５月，神光ＩＩ装置立项，工程正式启动。

在１９９７～１９９８年，联合实验室神光ＩＩ装置的工程

研制遇到了相当严重的科学技术上的困难，出现了

悲观情绪、畏难情绪，各方面对激光驱动技术发展方

向众说纷纭。１９９８年１１月，于敏在有７０余位领导

和专家参加的关键性的第二届第五次学术委员会常

熟会议上总结出了４个方面的重要意见
［６］。这些重

要的具体意见和精神对当时实验室的科学技术发展

起了极为关键的作用。时至今天，这些意见仍然有

很大的借鉴作用。

此后，神光Ⅱ科技攻关团队团结合作，奋力攻

关，解决了大量科学技术和工程工艺难题，取得了重

大进展。

自２０００年，神光ＩＩ装置８路基频达标（８×

１０１２ Ｗ），开始试运行打靶。

２０００年起，在神光Ⅱ的实验中，直接驱动获４×

１０９ 中子产额，间接驱动获１０８ 中子产额，直接驱动

冲击波压强达１．５ＴＰａ，间接驱动冲击波压强达

３．７ＴＰａ，获增益饱和类镍银和高强度类镍钽Ｘ光

激光输出。

２００１年８月，神光ＩＩ装置建成，基频总输出能

量达到６ｋＪ／ｎｓ或８ＴＷ／１００ｐｓ，总体性能参数优

良，工作稳定、可重复性好。神光Ⅱ是我国第一台具

有二倍频三倍频输出实施靶物理实验能力的高水平

运行实验装置。

２００１年，神光ＩＩ三倍频达标，圆满完成两轮三

倍频试打靶物理实验。

２００２年，神光ＩＩ获上海市科技进步奖一等奖，

并入选２００２年中国十大科技进展。

２００３年，神光ＩＩ获中国科学院杰出科技成就奖。

２００５年，神光ＩＩ获国家科技进步奖二等奖。

２００６年新研制成功的神光Ⅱ第九路激光输出

能量打破纪录，较此前单束激光输出提高了５．８倍，

离最终实现核聚变更进了一步。

２００６年，神光ＩＩ自投入运行以来高效率、高质

量“打靶”已达４０００余发，已多次开展与国外科学家

联合进行的合作实验。

神光ＩＩ同步发射８束激光，在约１５０ｍ的光程

内逐级放大；每束激光的口径从５ ｍｍ 扩为近

２２０ｍｍ，输出能量从每束几十微焦耳增至７５０Ｊ，脉

冲宽度为１ｎｓ，在激光靶面，获得的峰值激光通量密

度达到４×１０１７ Ｗ／ｃｍ２。神光ＩＩ已实现“全光路自

动准直定位”，实验中能及时纠正因震动和温度变化

带来的激光光束微小偏差，使输出激光经聚焦后可

精确穿过一个约０．３ｍｍ的小孔。

新运行的“神光ＩＩ”第九路光束口径，由前８路

的每束１９０ｍｍ 增至３１０ｍｍ，单路能量输出达

５２００Ｊ，为进一步升级奠定了坚实基础。神光ＩＩ以

稳定、精密化运行的长期实践为标志，实现了国内激

光核聚变驱动器技术跨入国际先进行列的质的提

升，正在为实现我国激光核聚变深入研究做出更大

的贡献。

２００６年１２月２４日，神光ＩＩ精密化技术研究项

目通过了国家级验收。专家们认为：该项目自１９９６

年立项以来，针对神光ＩＩ装置的特点，在角变调控

镜功率平衡调控技术、三级能量波形监测和三参数

综合调控新技术、三倍频晶体光轴高精度匹配及偏

光方向匹配新调试方法等方面做出了具有创新性的

工作，使我国激光驱动器在激光功率平衡、激光打靶

落点精度、准方波脉冲输出控制等３个精密化核心
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技术环节方面取得了实质性的突破。

神光ＩＩ激光装置自２０００年建造完成以后，就

作为国内“十五”期间最主要的激光聚变实验的研究

装置。至今仍然在高能密度物理、能源和天体物理

领域发挥着重要的作用。

在神光Ⅱ装置上，开展了大量高水平高能密度

物理领域的分解物理实验研究［９］，包括：１）黑腔辐

射温度；２）内爆物理；３）流体动力学不稳定性；４）

辐射不透明度；５）辐射驱动冲击波；６）温密等离子

体物理；７）Ｘ光激光产生机制和应用等研究，得到了

一批具有高精度和重复性好的高水平物理实验结

果。在神光ＩＩ装置上进行的大量高精度、稳定、可

重复的实验结果表明我国在惯性约束聚变研究方面

取得了显著的进步。

同时，神光ＩＩ高功率激光装置为在实验室中模

拟、研究天体物理现象提供了新手段。最近，我国科

学家和日本、韩国的科学家合作，在神光ＩＩ装置上

和日本大学的ＧｅｋｋｏＸＩＩ，对黑洞周围的光电离过

程以及发出的Ｘ光辐射进行了实验室模拟，这些结

果对于进一步探索黑洞的状态有重要的参考价值。

４．３　神光ＩＩＩ装置

１９９５年，激光惯性约束核聚变在国家８６３计划

中得到支持，科研人员开始研制更大的巨型激光驱

动器 几十万焦耳级的“神光 Ⅲ”装置。目前，神

光ＩＩＩ原形装置已经建成，神光Ⅲ原型装置（８路，

１ｎｓ，３ｎｓ，万焦耳级三倍频输出）是创新建成的大

尺寸４×２组合方口径四程腔放大的钕玻璃激光驱

动器。该装置不仅将为神光Ⅲ主机的发展提供驱动

器必需的技术基础，而且已经进行了大量的较高能

量水平的有意义的基础靶物理实验。

神光Ⅲ装置将是我国近期光学领域最宏伟的科

学工程，必将全面带动相关科学技术攀登世界水平，

是我国综合国力在科技领域的标志性体现。这是挑

战也是机遇，激光惯性约束核聚变已在王淦昌、王大

珩、于敏、邓锡铭、贺贤土等老一辈科学家带领下，取

得了瞩目成果，但还需要后来者的不懈努力。

５　激光核聚变未来发展

随着越来越多的人走出贫穷以及发展中国家的

逐渐壮大，全球对能源的需求越来越紧迫。寻找新

能源又受到全球变暖以及大气二氧化碳排放的限

制。而可再生能源如风能和太阳能，以及核裂变能

源只能满足部分需求，核裂变又会带来核废料管理

的问题。因此，清洁、安全、可持续的能源是人们一

直梦寐以求的。核聚变是太阳中心的能量，能在放

射性污染最小的情况下，生成清洁、安全、环保、无碳

排放污染的能量，因此，从激光核聚变的发展初始阶

段，科学家们就期待利用可控核聚变来解决人类的

能源问题［６］。

美国利弗莫尔国家实验室在２００９年５月提出七

个未来五年重点关注研究的领域，其中一个就是激光

惯性聚变能源（ＬＩＦＥ），其目标是到２０５０年为美国提

供大于２００ＧＷｅ的可持续、封闭燃料循环核能源选

择。其前期研究的重点领域包括以下几个方面：

１）国家点火攻关（ＮＩＣ）：虽然ＮＩＣ是支持ＮＩＦ

点火的重要阶段，并不是ＬＩＦＥ的正式组成部分，但

是其成功也是ＬＩＦＥ向前发展的重要环节。ＮＩＣ计

划包括２０１０～２０１２年点火可靠性尝试。

２）ＬＩＦＥ的“子束”，激光技术及可行性准备：演

示高能、高平均功率激光性能及可靠性，实验台提供

ＬＩＦＥｌｅｔ（７～１０ｋＪ）和２～３Ｗ（１５Ｈｚ）２０ｃｍ×４０ｃｍ。

３）靶设计及制造：点火需要在ＬＩＦＥ相应靶场

２０～４０ＭＪ上演示，每个靶场都将探索大量的制造

技术；

４）靶约束：靶注入将以重频１５Ｈｚ，在跟踪、操

作以及低功率激光相应条件下演示。

５）燃料及燃料的超深度燃烧：必须设计并且检

测（试验和模拟）固体裂变物质颗粒燃料，以确保其

性能稳定（结构完整、热传导等）。开发固体空心芯

径展示及制造方法。

６）结构性材料：第一层外壁材料需要在聚变中

子、Ｘ射线和离子的强照射下使用５～１０年。需要

进行ＯＳＤ铁素体耐热钢及其他方法的模拟设计和

离子束辐射测试。

７）舱内环境：除第一层壁以外，还需要注重快

速清除废料舱、光束传播和激光元件损伤等问题。

计划到２１００年，ＬＩＦＥ工程可以为美国提供大

部分的能源电网［６］。

与此同时，欧洲也正在计划新一代“超级激光装

置”［１１，１２］，这将为科学家们提供前所未有的激光功

率和强度，帮助打开新的研究领域大门，探索宇宙的

起源，同时也希望能够为将来可持续能源的实现提

供理论依据。该激光装置主要包括三部分，分别为

高功率激光能源研究计划（ＨｉＰＥＲ）、超高强激光设

施（ＥＬＩ）和欧洲 Ｘ 射线自由电子激光器计划

（ＸＦＥＬ）。三个装置总建筑费用预计将超过２０亿

欧元，每年的运行费用为几亿欧元。

ＨｉＰＥＲ计划预定于２０１４年建成，由英国科学

６０２２
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技术装置委员会（ＳＴＦＣ）带领建造，目的是对激光

驱动的惯性约束聚变实现能量产生进行原理验证研

究，主要挑战是要通过激光加热毫米量级的聚变靶

丸，使其温度超过１亿摄氏度。负责监管政府在科

技领域开支的英国研究理事会（ＲＣＵＫ）认为：“未来

核聚变能源很可能在全球能源系统中起关键作用，

英国应谋求该技术。”希望英国兴建世界首座核聚

变发电站，并在２０３０年左右投入使用。

ＥＬＩ计划由法国巴黎理工大学的应用光学实验

室（ＬＯＡ）带领建造，计划于２０１５年点火。ＥＬＩ能够

输出极高的功率（约１０１８ Ｗ）和强度（约１０２４ Ｗ／ｃｍ２），

主要进行极端条件下的基础科学研究。

ＸＦＥＬ已于２００５年４月建成，将于２０１３年试

运行，目的是产生超短、硬Ｘ射线用于相关的基础

和应用研究。该装置全长约３．４ｋｍ，加速器隧道长

约２．１ｋｍ，距离地面深６～３８ｍ。

欧洲的新一代大激光装置很大程度上依靠研究

机构和相关企业的合作，从计划到实现过程都将会

推动许多技术的快速发展，如高性能的陶瓷、更薄且

损伤阈值更高的ＫＤＰ晶体、更廉价的激光二极管、

更大口径的光学元件等。

在我国，２０２０年《国家中长期科学和技术发展

规划》已经为惯性约束聚变能规定了长远目标。

６　激光核聚变对其他技术的带动

高功率激光驱动装置是我国光学领域最宏伟的

科学工程，是多种学科、多种技术的综合集成，涉及

到多个技术门类和相关内容，包括激光器和相关单

元技术、高速电子学技术、光学材料和光学元件的生

长和制作技术、各种光学镀膜技术、激光加工技术

（包括高负载原件的损伤和修复等）、精密光学加工

和检测技术、高精度诊断和测量技术、电工技术和抗

电磁干扰技术、精密机械设计和加工技术、真空技

术、计算机和自动控制技术、实验室环境控制技术以

及热管理技术等［１３］。

一方面，高功率激光驱动器的研制带动了相关科

学技术的发展，有些科学技术已经在国民经济中显现

了相当可观的应用前景。比如激光器技术，在神光ＩＩ

项目中的光纤分布反馈激光器技术，已经应用到光纤

激光水听器以及光纤布里渊传感技术等传感领域。

在激光化学膜的基础上，太阳能镀膜技术也已经投入

使用，用于提高太阳能发电装置的工作效率。

另一方面，相关科学技术的发展也推动了高功

率激光驱动器的研究进展。比如高速电子学的发

展、计算机技术的发展。

７　结　　论

回顾历史，无论是国际还是国内，激光驱动可控

核聚变都取得了重大的进展，而美国ＮＩＦ的建造成

功，无疑给激光聚变和相关领域的科学家群体增加

了聚变点火的信心。但是，激光驱动核聚变是一项

大科学工程，实现聚变点火有诸多风险和问题尚待

解决，ＮＩＦ是激光驱动核聚变的领军装置，我国目前

也有两支有实力的ＩＣＦ总体研究团队，“合则成、分

则败”，在老一辈科学家的指引下，相信ＩＣＦ研究团

队团结协作，结合国内技术的发展情况，借鉴 ＮＩＦ

经验，联合国内各个技术攻关单位，切实解决关键问

题，将使我国ＩＣＦ研究水平尽快赶上世界最先进的

水平，为我国ＩＣＦ研究的深入发展奠定基础。

致谢　感谢范薇教授对本文完成所做的有益讨论和

实质性的协助。
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