
冲、亚毫微秒振荡器一般仅仅输出几个毫焦 器[16] 已在研究之中，目前己能够使系统可靠

耳，因此为了得到可控热核研究所需要的大 地进行运转 [14] 。 在放大级序列中也可以使用

能量，就需要相当高的光学增益。因此，每一 普克耳其rr盒或者克耳盒 [10) 。 另外也能在级之

个放大级的增益愈大，整个系统就愈简单。 间使用可变自元件或者被烧黑了的元件。

最后要考虑的是靶的反馈，它能够引起 综上所述，产生人们感兴趣的可控聚变

由于反射回来的激光被放大而产生破坏，又 反应所需要的玻璃激光器系统当今已经有

能引起放大级序列的不稳定性。在激光可控 可能建立起来。劳伦斯辐射实验室的 James

热核研究实验中所产生的等离子体，在激光 Swain 希望在不久的将来能从棒和圆盘的组

轰击靶的过程中，反射能力变得很高。靶的 合系统在大约 1 毫微秒的时间内得到 1 ，000

有效反射率是 焦耳的输出，而且计划在其后不久得到 104

d2e2 焦耳 [17) 。

R有效oc 瓦2'
也可以利用棒和圆盘的组合系统来达到

其中 d是发射孔径， θ是激光束发散角 ， h 是 所需要的、大约 104 平方厘米的辐射孔径。

靶的高度。在可控热核研究工作中 ， h 常常 . 该系统的输出级列阵可以由或许五块直径为

是固定的，而 d则是由玻璃的强度决定的。 50厘米的 、 并联运转的 Nd-Yb 玻璃圆盘激

这样 ， R树'就正比于俨，所以就希望光束发 光器组成。这样一种设想引出了不少关于靶

散角能够有最小值。大多数可控热核研究工 面上所有的激光能量在空间和时间上的迭加

作所使用的激光器，其光束发散角是衍射极 的问题，因为这要求非常大的激光系统所发

限值的 10 倍。如果使用受衍射限制的系统， 射的脉冲的宽度为 100 微微秒，即在空气中

靶的反馈就可能减低 100 倍。振荡器的输出 仅仅相当于 3 厘米长。

反射镜和靶的反馈以及较高的放大器增益就 吨， 飞

产生了系统稳定性所需要的条件。不过， 联 参考资料(略)

合使用击波片和偏振器至少可以部分地使反 译自 c. G. Young, La~eγ Focus ， 1969 (Nov..) , 

射率失去影响 。 另外， 法拉弟旋转光学隔离 5 , M 21 , 37'"'-' 40 

‘ , 

激光能触发氢 弹吗?

美帝原子能委员会担心激尤脉冲能量在达到现有水平的二倍或三倍时，私营泼

'尤器将有点燃聚变的能力 。

激光装置如果能够触发聚变，那末一个

小国家，也许甚至一个私营公司，就有可能

制造氢弹，而无需首先学造原子弹。而应用

于这种目的所需的激光器， 其短脉冲输出能

量至少应是目前激光器输出能量最高水平的
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三倍。

近几十年来，原于能委员会一直在设法

对付非官方核研究所引起的政策上的麻烦。

1968 年 12 月底， 我们得知原子能委员会暂

时搁置了该委员会关于对作为氢弹和其他核

, 
4 
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爆炸装置触发器的私营激光研究进展进行保

密控制的规定。原子能委员会在这个问题上

的踌躇，显然是由于当今核技术的进展，使

得要将核研究限制在政府的实验室内进行是

愈来愈困难了。

在原子能委员会决定延期实施其限制法

案前的那一年，人们已经看到了激光加温等

离子体的能力非常临近该委员会所提出的进

行保密控制的阁值界限。这方面的任何新进

展均将迫使原子能委员会提高控制的阔值界

限，或者对非官方的激光研究进行干预与保

密控制，这就象在五十年代，原子能委员会

对非官方的用气体离心法分离 U-235 的研

究进行保密控制一样。否则，该委员会将背

离 1967 年 5 月 2 日所发表的原则 :

"根据法律规定，原子能委员会有权控制

接触或交换一切在官方或非官方研究工作中

得到的保密资料……， 在委员会条例第 26

部分中提出的新法制……明文规定对于在非

官方研究工作中产生或使用的某些项目的保

密资料进行保密控制的手续与条件……"

然而，法案受到了原子核工业界的抵

制，并被舆论谴责为妨害学术研究自由，这

就是使得原子能委员会决定目前暂缓施行的

一部分原因。另外，欧洲激光研究的进展，

特别是用离心法分离 U-235 的进展，也使

得美帝控制同类学科的研究变得毫无意义。

两类标准

原子能委员会没有急于断然处理这一问

题 ， 这样就有时间来变更策略。该委员会并

不公开放弃它以前提出的阔值界限，只是现

在采用比原来的更为灵活的指标来估量激光

研究的进展。根据原来的指标，非官方研究

只要再出现一个数量级的进展， 就会迫使委

员会加以干预，然而采用新的更为合理的指

标，则在原子能委员会干预之前，可以容许

有二个到三个数量级的提高。

在协助原子能委员会草拟法案的总顾问

办公的一位发言人向我们透露，委员们正是

根据总顾问的建议而决定对这一法制的实施

"无限期延迟气据推测，原子能委员会对于

这种无限制延期没有公开宣布的原因意味着

在下个月，下一年， 或在它认为必要的任何

时候，将法案付诸实施，而无任何成文的记

录可加以干扰。

原子能委员会在 1967 年 12 月 28 日，

在联邦注册处首次发表了对非官方性研究进

行保密控制的法案，征求意见。条例中规定

牵涉下列项目的激光研究属于原子能委员会

保密范围之例，这些项目是指"关于 (a)

原子武器或核爆炸装置或其部件，因而就包

括一切用于或者有能力从筑、荒或者朱佩混

合物中产生热核反应，从而引起本身绝对温

度上升百分之一的激光器和激光系统……"。

在 1968 年 8 月于苏修新西伯利亚召开

的等离子体物理学国际会议上，以及在同年

11 月在迈阿密美帝物理学会等离于体物理

分会举行的会议上，都表明利用目前的激光

技术，在激光等离舌体中发生的聚变反应所

产生的自身温度的上升率已经非常接近于百

分之一的界限。为了能够在激光等离子体中

得到更加显著的热核自持加温，就需要产生

更大更热的等离子体。这就转而需要激光器

有能力在 10 微微秒到 10 毫微秒的脉冲宽度

内输出更多的能量。 原子能委员会在 1969

年 2 月份将这一问题进行了如下说明=

"原子能委员会继续关注激光器成为武

器或其他核爆炸装置的重要部件的可能性闷

题。这个问题目前还是理论性的，但要实

现却还是相当遥远的事情。并认为即使就原

子能委员会所开始关注的作为武器或核爆炸
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装置的应用来讲，现在激光器的水平起码还

差 100 到 1 ， 000 倍。 "

综上所述，可知原子能委员会并未放弃

其对非官方研究进行保密控制的原来规定的

范围，而仅仅是改变了进行控制的阔值指

标，从原来以等离子体温度升高为指标变为

以激光器输出能量为指标。这种指标上的变

更大概是使得尼克松政府有充分的时间来深

与地球中心所具有的压力有同样大小的 量

级。 这样巨大的磁场是用任何别的方法实际

上不可能产生的 。 从公开报导的数字来看，

该装置所产生的脉冲中子数已经超过了 1018

个 。

能否采用激光器/浓密等

离子体聚焦联合装置?

入地研究这一问题。 在说明了激光器和"梅瑟"枪都各自能够

他们究竟有多少时间来考虑这个问题 作为产生等离子体的手段以后，一个显而易
呢?激光器的功率目前已经达到了 109 瓦~ 、 见的想法就是将它们联合起来，相互补充，

1012 瓦的范围。 1969 年已经实现或者将要实 以产生无法预测的更强的中子脉冲。史蒂文

现的器件水平是在 100 微微秒到 1 毫微秒脉 司研究所的叶维克和施密特在 68 年 11 月于

冲时间内输出能量 150 焦耳 z 在 5 毫微秒内 迈阿密举行的等离子体物理学会议上宣读的

输出 250 焦耳F 以及在 1 毫微秒输出 1 ，000 论文中，讨论了这种可能性。 他们建议在等

焦耳。 离子体密度达到最犬值的时刻，将一颗固体

是制造炸弹的捷径吗?

可能还需要几年的时间，人们才能得到

足够的固体激光棒，或者在足够大的气体系

统中具有"闭合回路"，来产生可以点燃自持

聚变所要求的 105 焦耳的短脉冲能 量。不

过，经验表明新的途径有时采取"暴力"的方

法有可能成为一条捷径。

1968 年 11 月，加利福尼亚大学的洛斯

.阿拉莫斯科学实验室的梅瑟在迈阿密报告

中提到的"浓密等离子体聚焦"装置，或该种

装置与激光系统相结合的联合机构，可能是

这种捷径的基础。

梅瑟枪是由能够产生强中子脉冲的一种

十分简单的同轴气体放电管构成。 除管子本

身外(参看说明)，梅瑟枪需要高压电容器组

作为能源。在一个有限的区域内，浓密的等

离于体进行聚焦，该装置可以产生几百万高

斯的约束等离子体的磁场。 这种数量级的磁

场强度相当于同一数量级的等离子体压力，
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的负粒放到等离子体聚焦的位置上，随后再

以一台激光器将几百焦耳的能量射到浓密等

离子焦点上。

对于直径为 100 微米的粒子和 200 焦耳

脉冲能量的情况，推测性的计算表明，由聚

变反应引起的等离子体自身温度的升高可以

达到百分之十五。 这一数值比原子能委员会

原来所规定的阔值百分之一要高出一个数量

级。
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激光器-浓密等离子体聚焦联合机构

将小小的焦粒放置在浓密等离子体聚焦的时

空位置上。 推测性的计算表明， 一颗 100 微

米直径的颗粒，输入 200 焦耳激光脉冲能量 .

就能产生引起等离子体温度升高百分之十五

的聚变反应。这一数值超过原子能委员会原
来规定的拟进行保密控制的阔值一个数量级.

.. . 
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石英政琪绝缘层

5 . 0 厘米直径内电极

9 . 6 厘米直径外电极 (多孔电极)

135 微法 20 千伏电容器组
峰值电流 10' 安培
雷/4=2 . 2 微秒

百元鸽块等离子体聚焦

l∞厘米

宾主出口

英玻璃真空壁

中子枪 是 1968 年 11 月于迈阿密举行的等离子体物理会议上梅瑟所描述的装

置。该装置在电流建立的阶段 ， 能在几十个微秒的时间内形成均匀的电流鞠.
随后 ， 直到电流达到最大值的那段时间 (3"，4微秒)内. 轴向对称的 、 抛物线形

的电流勒在了×言的电，动力的推动下，沿着管子向开端运动。运动过程中所碰
到的气体立即被离化，其一部分为电流辅所捕获，同时剩余的负气却象"扫雪"

似的被推走……然后消失……，通过选择中心电极长度、电压、 气压 的最 佳
值，电流韬朝轴线运动而内破裂 ， 并形成浓密等离子体聚焦.作者报导从实验

中已观察到在每 100 毫微秒时间内产生 1018 个以上的中子产额.

译自 P. Franklin , MicTowaves , 1969 (Mar.) , 8, 1时， 91.....92 

激光器能成为氢弹触发器吗?

脉冲总能量是激尤点燃聚变的关键性参数。

几个月前，原子能委员会估计短脉冲激

光器的能量比作为聚变爆炸触发器所要求的

能量仍低 100 倍到 1 ， 000 倍 。 而现在能从市

场上买到的最高水平的短脉冲激光器的输出

能量已经提高了四倍。

一年以前，你能买到的最好的器件是在

5 毫微秒时间内输出 250 焦耳的激光器，而
现在则已经是在 1 毫微秒时间内输出 1 ， 000

焦耳的激光器。

250 焦耳的器件是法国马科西通用电气

公司生产的 VD-640 型激光器，价格 300， 000

美元，交货期为半年。虽然 1 毫微秒、 1 ， 000

焦耳的激光器件尚未定型，但是通用电气公

司的梅逸告诉本刊编辑部，具有这种性能的

成品能够在一、二年内交货。

美帝光学公司也致力于生产 1 毫微秒、
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