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Abstract. The purpose of this article is to define and consider the specifics of the us-
age of laser weapons in maritime conditions and to determine the patterns of interac-
tion between scientific progress and its integration into naval affairs through a compre-
hensive review of the problems and practical applications of laser technologies in their 
development and use by countries around the world. The research methodology used 
in this article includes a systematic review of sources, namely: peer-reviewed articles, 
industry reports, as well as news and popular science articles to collect data on the 
historical development and technological progress in the use of laser weapons in the 
maritime environment The results of the work are represented by a series of conclu-
sions and assessments of the use of lasers in the maritime environment, as well as an 
analytical assessment of the problems faced by the developers of these systems. The 
scientific novelty of the study lies in the possibly new approach to the consideration of 
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the interaction of laser radiation with various materials (plastics, textolite, aluminum 
alloys, etc.), in the context of their destruction. For this purpose, we reviewed the de-
velopment of powerful laser shipboard installations and analyzed the specifics of their 
application in marine conditions. This will make it possible to develop a methodology 
for determining the effect of laser radiation parameters on the destruction of materials 
used to make UAV parts. The dependencies of the influence of changes in energy, 
time and other parameters of laser radiation on the interaction with the materials from 
which UAV parts are made will be determined. The practical significance of this study 
lies in the fact that its results will allow us to establish the values of these parameters 
of laser radiatiom, the achievement of which leads to the destruction of materials of 
UAV parts. Despite the long way and great progress in the use of lasers as naval weap-
ons to combat both missiles and pirates, this area of laser energy use is still in a very 
active stage of development. It can be argued that the development, creation, testing 
and deployment of laser weapons for shipboard use will be extremely relevant in the 
next 5-10 years.
Key words: laser; shipborne installation; laser weaponry; warship; history of usage; 
naval specifics.

Анотація. Мета даної статті – визначення та розгляд специфіки використання 
лазерного озброєння в морських умовах та визначення закономірностей взаємодії 
наукового прогресу та його інтеграції в військово-морське діло за допомогою 
багатогранного аналізу проблематики та практичних використань лазерних 
технологій у розробці та на озброєнні країн світу. Методика дослідження, що 
використовується у даній статті, включає у себе систематичний огляд джерел, 
а саме: рецензованих статей, галузевих звітів, а також новин та науково-
популярних статей для збору даних про історичний розвиток і технологічний 
прогрес в області використання лазерного озброєння в морських умовах 
Результати роботи представляють собою ряд висновків та оцінок використання 
лазерів у морському середовищі, а також аналітичну оцінку проблем, з якими 
стикаються розробники даних систем. Наукова новизна дослідження полягає 
у новому підході до розгляду питання взаємодії лазерного випромінювання з 
різними матеріалами (пластиками, текстолітом, алюмінієвими сплавами та 
іншими), у розрізі їх деструкції. Саме для цього було виконано огляд створення 
потужних лазерних корабельних установок та проведено аналіз специфіки їх 
застосування у морських умовах. Це дозволить розробити методику визначення 
впливу параметрів лазерного випромінювання на деструкцію матеріалів, з 
яких виготовляються деталі БПЛА. Будуть визначені залежності впливу зміни 
енергетичних, часових та інших параметрів лазерного випромінювання на 
взаємодію з матеріалами з яких виготовляються деталі БПЛА. Практична 
значимість полягає в тому, що її результати дозволять встановити значення 
зазначених параметрів лазерного впливу, досягнення яких призводить до 
руйнування матеріалів деталей БПЛА. Незважаючи за пройдений шлях та 
великий прогрес у темі використання лазерів як корабельного озброєння для 
боротьби як з ракетами, так і з піратами, цей напрямок використання лазерної 
енергії знаходиться у досить активній стадії розробки. Можна стверджувати, 
що тематика розроблення, створення, випробування та впровадження лазерної 
зброї для корабельного використання буде надзвичайно актуальна у найближчі 
5-10 років.
Ключові слова: лазер; корабельні застосування; лазерне озброєння; військовий 
корабель; історія застосувань; морська специфіка.
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Вступ. 
Постановка задачі. Розробка потужних 

лазерів, що випромінюють невидимі інфра-
червоні (ІЧ) промені, призвела до розробки 
низки вражаючих технологічних демонстра-
цій, особливо в США і колишньому Радян-
ському Союзі в 1970-х роках. Ці демонстра-
тори були створені з ціллю знищення ракет 
або надзвукових дронів у польоті. Інше, 
більш витончене використання спрямованої 
енергії в оборонних цілях, включало руйну-
вання оптичних сенсорів, таких як камери 
в ракетах і прицільні комплекси [1-3].

При цьому закінчення доведення проце-
су доведення перших конструкцій лазерів 
збіглося з початком різких змін у баченні 
майбутнього збройних конфліктів. У зв’язку 
з закінченням “холодної війни” та розпаду 
СРСР почалося перепрофілювання розробок 
лазерного озброєння [2], котре певним чи-
ном триває і донині. Розробка лазерної зброї 
має низку проблем і викликів, які напряму 
пов’язані з середовищем, у якому вона пра-
цює. З цього постає потреба окремого роз-
гляду специфіки застосування потужних ла-
зерних корабельних установок у морських 
умовах. А саме вплив різних природних та 
технічних факторів на особливості викорис-
тання таких установок. Дана стаття бере пе-
ред собою завдання розглянути проблемати-
ку використання лазерної зброї в морських 
умовах та історію її вирішення різними роз-
робниками.

Аналіз останніх досліджень і публіка-
цій. Загалом необхідно відзначити, що всі 
праці за цим напрямком можна розділити на 
декілька основних напрямків: 

1.	сповіщення та науково-популярні стат-
ті у пресі [4-6] – загалом такі статті просто 
затверджують факт одного з етапів розроб-
ки або випробування комплексів озброєння 

[7-9], однак в них досить часто зустрічаєть-
ся невелика кількість технічної інформації 
[10, 11], котра не з’являється у інших джере-
лах [12-14]; 

2.	різноманітні загальнодоступні звіти 
парламентів, міністерств оборони та інших 
державних структур різних країн мають ши-
рокий аналітичний характер з достатніми 
посиланнями на науково-оглядові та науко-
во-практичні статті [15-17]; 

3.	науково-оглядові статті [1, 18, 19], 
а також наукові [2] (теоретичні, експеримен-
тальні та комбіновані, які містять у собі як 
теоретичну, так й експериментальну скла-
дову) статті присвячені розробці окремих 
складових таких комплексів [3, 20]; 

4.	наукові праці, присвячені поширенню 
лазерного випромінювання у просторі, із 
врахуванням специфіки використання його 
у морських умовах [16, 21].

Відокремлення невирішених раніше 
частин загальної проблеми. Розробка ла-
зерної зброї стикається з кількома специ-
фічними проблемами та викликами, що за-
лежать від середовища її використання. Це 
вимагає детального аналізу особливостей 
застосування потужних лазерних устано-
вок на кораблях у морських умовах, зокрема 
впливу різних природних і технічних факто-
рів. Необхідно звернути увагу на проблема-
тику використання лазерної зброї у морі та 
на історії створення та випробування зраз-
ків лазерної зброї, що використовувались 
(або використовуються і зараз) в якості ко-
рабельних установок.

Мета дослідження. Метою даного до-
слідження є визначення та розгляд специ-
фіки використання лазерного озброєння 
в морських умовах та визначення законо-
мірностей взаємодії наукового прогресу та 
його інтеграції в військово-морське діло за 
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допомогою багатогранного аналізу пробле-
матики та практичних використань лазер-
них технологій у розробці та на озброєнні 
країн світу. 

Методи, об’єкт та предмет досліджен-
ня. Методологія даної статті включає сис-
тематичний огляд джерел, а саме: рецен-
зованих статей, галузевих звітів, а також 
новин та науково-популярних статей для 
збору даних про історичний розвиток і тех-
нологічний прогрес в області використання 
лазерного озброєння в морських умовах. 
Використано загальнонаукові методики: по-
рівняльний аналіз і синтез, а також хроноло-
гічний. Це дало змогу здійснити комплексне 
дослідження та представити багатогранний 
аналіз проблематики та практичних вико-
ристань лазерних технологій у розробці та 
на озброєнні країн світу. Історіографічний 
аналіз при цьому було розбито на декілька 
категорій, кожна з яких буде розповідати про 
окремий період розробок лазерних техноло-
гій в озброєнні у хронологічному порядку.

Основний матеріал. 
Специфіка використання лазерних 

установок у морських умовах. Першим 
кроком у дослідженні впливу аерозолів на 
лазерні системи в морських умовах є збір 
існуючих знань про інтенсивні фізичні та 
оптичні властивості самих аерозольних час-
тинок. Жодна з широко використовуваних 
моделей впливу аерозолів (NAAPS і Target 
Acquisition Weapons Software (TAWS) [20]) 
не використовує сучасні відкриття у фізиці 
аерозолів або лазерного випромінювання. 
Їхні моделі видимості в кінцевому підсумку 
розбиваються на об’ємні вхідні змінні, такі 
як масова концентрація, вологість і швид-
кість вітру. Це не тільки вносить похибку 
через високий ступінь невизначеності на-
вколишнього середовища через місцеві 
метеорологічні ефекти, але й створює про-
блему при переході до прототипів, які вклю-
чають більш досконалі фізичні і хімічні схе-
ми, оскільки необхідні вхідні параметри не 
можуть бути просто введені. Щоб повністю 
оцінити більш досконалі моделі для прогно-
зування видимості, які необхідні, корисно 
надати коротке обговорення властивостей 
первинних аерозольних видів, які, ймовір-

но, впливатимуть на поширення високопо-
тужних лазерів в умовах моря.

Вплив атмосфери на передачу концен-
трованих потоків енергії (таких, як лазерне 
випромінювання) суттєво впливає на за-
гальну ефективність поширення лазерного 
випромінювання. Тяжкість і тривалість цих 
атмосферних умов безпосередньо вплива-
ють на відстань поширення і продуктив-
ність передачі випромінювання. Однак ці 
ефекти залежать від довжини хвилі. У суб-
мікронному і мікронному діапазонах хвиль 
трьома найбільш важливими умовами, що 
впливають на передачу лазерного випромі-
нювання, є поглинання, розсіювання і сцин-
тиляція. Всі три умови можуть зменшити 
енергію на цілі, що потім вплине на надій-
ність і частоту помилок розрахунків [21]. 

Поглинання спричинене насамперед во-
дяною парою і вуглекислим газом, що міс-
тяться в повітрі. Густина води і вуглекисло-
го газу залежить від вологості і висоти над 
рівнем моря. Гази, які утворюються в атмос-
фері, мають багато резонансних смуг, так 
званих вікон пропускання, які дозволяють 
пропускати певні частоти світла. Розсіюван-
ня в атмосфері є функцією довжини хвилі, 
а також кількості та розміру розсіюючих еле-
ментів у повітрі. Оптична видимість вздовж 
шляху безпосередньо пов’язана з концен-
трацією і розподілом частинок, що розсію-
ють, за розмірами. Найбільш поширеними 
елементами розсіювання в повітрі, які впли-
вають на передачу коротких лазерних ліній, 
є: частинки, малі в порівнянні з довжиною 
хвилі поширення (туман, серпанок і дим), 
і частинки, великі в порівнянні з довжиною 
хвилі (дощ і сніг).Сцинтиляція або теплове 
мерехтіння виникає, коли атмосферна тур-
булентність змушує дрібні клітинки повітря 
нагріватися, змінюючи щільність і, таким 
чином, показник заломлення. Сцинтиляція 
вносить низькочастотні коливання в світло-
вий сигнал, що досягає цілі. 

При всьому цьому, необхідно врахува-
ти, що аерозольні частинки як розсіюють, 
так і поглинають світло, сума цих ефектів 
називається світлопоглинанням. Зменшен-
ня інтенсивності монохроматичного світла 
внаслідок екстинкції описується законом 
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експоненціального розпаду Біра (Beer’s Law 
of Exponential Decay) [17, 21]. 

Вивчення електрооптичних ефектів мор-
ської солі і морських аерозолів цілком зрозу-
міло привертає найбільшу увагу серед усіх 
видів аерозолів у дослідженнях ВМС США 
[17]. Як дрібно-, так і крупнозерниста мор-
ська сіль утворюється з білого покриву по-
верхні океану. Як і у випадку з пилом, існує 
велика варіабельність у розподілі частинок 
солі за розмірами. У морському середовищі 
морська сіль/морський аерозоль також від-
різняється від інших видів аерозолів тим, 
що поверхня океану є не тільки поглиначем, 
але й джерелом. Отже, вертикальний роз-
поділ морської солі біля поверхні океану 
складніший, ніж у інших видів аерозолів. 
Часто присутні сильні градієнти. 

Огляд історії розробки та використан-
ня лазерного озброєння на корабельній 
основі. Першими розробниками практич-
них сучасних лазерних корабельних засто-
сувань були американці. Під час “холодної 
війни”, у 1971 ВМС США створило комітет 
PMS-405, ціллю роботи якого було забез-
печення умов для створення корабельних 
установок, призначених для активного зни-
щення (hard-kill) ракет та снарядів. Перші 
розробки були пов’язані з СО2-лазерами, 
однак у середині 1970-х відбувся зсув у сто-
рону хімічних лазерів на основі дейтерію 
флуориду (DF). Так, першими створеними 
в США флотськими лазерними системами 
стали Navy-ARPA Chemical Laser (NACL) 
та Navy’s Pointer/Tracker, котрі змогли зни-
щити протитанкову ракету TOW під час 
випробувань у 1978 році. Це була найвища 
середня потужність американської системи 
HEL на той час. Попередні демонстрації 
використовували CO2-лазери потужністю 
10 кВт (MTU) і 100 кВт (проект «Дельта»), 
а в якості мішеней використовували безпі-
лотники і макети літаків [17].

Тим часом, з початку сімдесятих років 
минулого століття військове керівництво 
СРСР виявляло величезний інтерес до роз-
робок, пов’язаних із лазерною зброєю. Ла-
зерні установки планувалося розміщувати 
на космічних платформах, станціях і літаль-
них апаратах. Усі побудовані установки були 

прив’язані до стаціонарних джерел енергії 
і не відповідали головній вимозі військово-
го космосу – повній автономності, це також 
не давало змоги конструкторам провести 
повноцінні випробування. Урядом СРСР за-
вдання з випробувань і відпрацювання авто-
номності було покладено на ВМФ. Лазерну 
гармату, що проходила у всіх документах 
під позначенням «МСУ» (потужна силова 
установка), було вирішено встановити на 
надводному кораблі. Так, у 1976 році у ЦКБ 
«Чорноморець» було затверджено спеціаль-
не завдання на переобладнання десантного 
корабля проєкту 770 СДК-20 у дослідне суд-
но, яке отримало позначення проєкт 10030 
«Форос» (наведено на рис. 1). На «Форосі» 
планувалося випробовувати лазерний комп-
лекс «Аквілон», ціллю створення якого було 
ураження оптико-електронних засобів та 
екіпажів кораблів противника [12]. Процес 
переобладнання затягнувся на вісім років, 
маса і пристойні габарити «Аквілона» ви-
магали значного посилення корпусу кора-
бля і збільшення надбудови. Через ці та інші 
фактори судно під позначенням ОС-90 «Фо-
рос» вступило до складу Чорноморського 
флоту СРСР наприкінці вересня 1984 року. 
У жовтні 1984 року у Феодосійському по-
лігоні з дослідного судна «Форос» уперше 
в історії радянського ВМФ було проведено 
випробувальні стрільби з лазерної гармати. 
Стрільби загалом пройшли успішно, ракета, 
що летіла низько, була своєчасно виявлена 
і знищена променем лазера.

Паралельно з будівництвом “Форосу” 
для випробувань бойових лазерних систем 
у корабельних умовах Невське ПКБ розро-
било проєкт 05961, який передбачав пере-
робку лісовоза «Восток-3» типу «Витегра-
лес» на носій лазерної зброї (наведено на 
рис. 2). Перероблений корабель отримав на-
йменування «Діксон». Перші випробування 
«Діксона» відбулися влітку 1980 року. Під 
час випробувань було здійснено лазерний 
залп, стріляли по мішені, розташованій на 
березі на відстані 4 кілометри. Вразити мі-
шень вдалося з першого разу, але при цьому 
самого променя і видимих руйнувань міше-
ні ніхто з присутніх не побачив. Попадання 
було зафіксовано тепловим датчиком, вста-
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новленим на самій мішені. ККД променя 
становив 5%, оскільки всю енергію променя 
поглинули випаровування вологи з поверхні 
моря [13].

Схожі напрацювання відбувались 
і у Великобританії, котра не тільки розро-
била лазерну корабельну систему для ослі-
плення пілотів літаків під шифрами Raker 

Рис. 1. Дослідне судно ОС-90 “Форос” [12]

Рис. 2. Прототип сторожового корабля проєкту 05961 [13]
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та Shingle, але й включила корабель з про-
тотипом даної установки до складу флоти-
лії, котра брала участь у Фолклендському 
конфлікті (1982). При цьому варто зазначи-
ти, що перевірених даних про використан-
ня даного лазеру під час бойових дій проти 
Аргентини немає [14].

Програма ВМС США на той момент 
стала основною програмою розвитку ла-
зерного озброєння у Америці і започатку-
вала програму розробки повномасштабного 
прототипу системи класу МВт під назвою 
SeaLite (наведено на рис. 3) [10]. Метою 
SeaLite була демонстрація здатності лазера 
DF класу МВт захищати кораблі (авіаносці 
і бойові групи) від низьколітаючих надзву-
кових крилатих ракет. У ВМС не було хоро-
шого рішення з прийнятними шансами на 
успіх проти постійно зростаючої швидкості 
і маневреності радянських протикорабель-

них крилатих ракет. ВМС розробили ла-
зер DF класу МВт (Mid-InfraRed Advanced 
Chemical Laser – MIRACL) у 1980 році і під-
систему керування променем з вихідним 
дзеркалом з апертурою 180 см на тактично-
му сервомодулі (SeaLite Beam Director, або 
SLBD) у 1984 році.

Вони були переміщені до HELSTF на ра-
кетному полігоні Уайт Сендс (WSMR), штат 
Нью-Мексико. Система SeaLite мала повно-
масштабні компоненти і багато діагностич-
них систем для моніторингу роботи системи 
і її компонентів. Інтеграція системи SeaLite 
зайняла кілька років і стала першою інте-
грованою системою управління високоенер-
гетичними лазерами і променями потужніс-
тю у декілька МВт в країнах НАТО [17].

Тим часом, французький флот викорис-
товував лазерні установки для знищення 
інфрачервоної головки ракети і пробиття 

Рис. 3. SeaLite Beam Director [10]
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металевої пластини, на відстані 700 метрів. 
Лазерна установка “68020” почала системні 
випробування в 1984 році. Станом на кінець 
1987 року даним лазером було проведено 
понад 50 000 циклів роботи. [18]

Кінець “Холодної війни” поклав кінець 
багатьом новим розробкам: всі світові лі-
дери даних технологій значно знизили свої 
бюджети, а радянські програми корабельно-
го лазерного устаткування було завершено – 
практично всі системи були демонтовані, 
а кораблі переобладнані чи пущені на злам. 
[12,13] Через ці події у період 1990х флаг-
маном розробки лазерних систем для кора-
бельного застосування залишились США, 
котрі продовжили розробку та тестування 
своїх напрацювань.

Серед попередніх досягнень ВМС США 
у розробці твердотільних корабельних лазе-
рів можна виділити наступні:

●	 Між 2010 і 2011 роками ВМС випро-
бовували ще один прототип SSL під назвою 
«Демонстраційний морський лазер» (MLD) 
в серії випробувань, кульмінацією яких ста-
ло те, що MLD, встановлений на кораблі 
ВМС, успішно уразив невеликий катер [15];

●	 Між 2009 і 2012 роками ВМС успіш-
но випробували прототип під назвою AN/
SEQ-3 Laser Weapon System (LaWS) (наве-
дено на рис. 4) проти БПЛА в серії навчань, 
які відбулися спочатку на суші, а потім на 
кораблі ВМС у морі. Повідомлялося, що 
потужність променя LaWS становила 30 кі-
ловат (кВт). У серпні 2014 року ВМС вста-
новили LaWS на кораблі ВМС США «USS 
Ponce»  – переобладнаному десантному 
кораблі, який діяв у Перській затоці, щоб 
оцінити корабельні лазери в оперативній 
обстановці проти рою катерів і рою БПЛА. 
У грудні 2014 року ВМС оголосили LaWS 
на Ponce «прийнятною» системою. Ponce 
залишався в Перській затоці, поки у верес-
ні 2017 року його не замінив новий кора-
бель експедиційної морської бази «Льюїс 
Б. Пуллер» (ESB-3). Ponce повернувся до 
США і був списаний [16];

●	 Нині, на борту декількох бойових ко-
раблів ВМС США проходять випробування 
модернізованої системи AN/SEQ-4 ODIN 
(наведено на рис.  5)  [6]. ODIN зосереджу-
ється на захисті кораблів від переслідувань 
неозброєних безпілотних літальних систем, 

Рис. 4. Лазерна система AN/SEQ-3 розташована над командним мостиком USS Ponce [4]
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проблеми, яка, як повідомляється, мучила 
надводних бойових дій в останні роки.

Для більшого захисту від більш потуж-
них загроз Lockheed Martin розробляє лазер 
HELIOS потужністю 60 кВт («з потенціа-
лом зростання до 150 кВт», згідно з даними, 
опублікованими Конгресом США) [5, 6].

Через події останнього десятиріччя (гро-
мадянська війна у Сирії, боротьба з ІДІЛ, 
російське вторгнення в Україну) напрямок 
боротьби з невеликими БПЛА шляхом ви-
користання лазерів отримав великий ажіо-
таж. Так, французькі розробники провели 
перші тести корабельної системи HELMA-P 
у 2018 році, ці тести тривають і нині. Ця 
низькопотужна система (до 5 кВт) призна-
чена для боротьби з невеликими БПЛА 
(рис. 6) [7].

Тим часом, в Японії у 2023 році предста-
вили результати випробувань лазерів потуж-
ністю 10 кВт у боротьбі з дронами (рис. 7) 
[8]. Компанією MHI (Mitsubishi Heavy 
Industries) заявлено, що дана система може 

захистити від дронів та БПЛА на відстані до 
1,5 км [8].

На протязі всього цього періоду, КНР 
спокійно розвивала свої лазерні технології 
з 1980-х років, фокусуючись в секторі руч-
ного (переносного) нелетального лазерного 
озброєння [9]. Через це, актуальні корабель-
ні застосування китайських лазерів є досить 
новітнім відкриттям. Перші випробування 
китайських корабельних лазерних систем 
були представлені у 2019 році (рис. 8) [10], 
а випробування на кораблях ВМС КНР по-
чались у 2024 році [11].

Обговорення результатів. Після прове-
дення огляду історичних та сучасних засто-
сувань лазерних пристроїв в морських умо-
вах важливо помітити, що фокус розробки 
різних корабельних застосувань постійно 
зміщувався під умовами військово-політич-
ного протистояння даного періоду часу; так, 
перші розробки періоду “холодної війни” 
проводились у вимірі швидкодіючих систем 
ППО та ПРО і були частково припинені піс-

Рис. 5. AN/SEQ-4 під час випробування в 2021 році [6]
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ля її кінця [1, 2, 14]. Після цього, фокус зміс-
тився до боротьби з піратами та іншими не-
традиційними бойовими загрозами. Однак, 
в сучасності фокус змістився з частковим 
поверненням до боротьби з БПЛА та іншим 
керованим озброєнням, зменшення ціни 
індивідуального застосування з всебічним 
розширення функцій лазерної зброї в пошу-
ку можливостей часткової заміни дорогого 
ракетного озброєння.

Після порівняння історичних застосу-
вань і сучасних розробок та випробувань 

Рис. 6. HELMA-P на фрегаті MN Forbin [7]

Рис. 7. Результати експериментальних випробувань (а) та корабельний лазер виробництва МНІ (б) [8]

морських застосувань лазерного озбро-
єння з загальними трендами розвитку ла-
зерного озброєння [19], можна впевнено 
підвести висновок, що, незважаючи за 
пройдений шлях та великий прогрес у темі 
використання лазерів як корабельного 
озброєння для боротьби як з ракетами, так 
і з піратами, цей напрямок використання 
лазерної енергії знаходиться у досить ак-
тивній стадії розробки, і не буде прийня-
та до масового використання у найближчі 
5-10 років.

 

 
а       б 
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Використання лазерів в умовах корабель-
ного розташування створює ряд унікальних 
проблем та можливостей, які активно вивча-
ються і використовуються [17]. Так, напри-
клад, корабельне розташування набагато 
спрощує завдання постачання охолоджу-
вальної рідини, оскільки лазерна установка 
оточена практично безкінечним джерелом 
води. При цьому, однак, необхідно зазначи-
ти, що морська вода потребуватиме очистки 
для використання у такій ролі. 

Однак, основна специфіка використання 
лазерів полягає в проблематиці, яку створює 
морське середовище [17, 21]. Окрім того, до 
основних проблем розсіювання та відбиття, 
з котрими борються всі розробники лазер-
ного устаткування, в морських умовах існує 
ряд проблем, які безпосередньо пов’язані 
з самим морем. Так, пари морської води, 
бризки та хвилі негативно впливають на 
можливість коректного використання лазер-
ної зброї на корабельній основі. Додатково 
можна згадати солі та їх відкладення, котрі 
сприяють корозії та впливають на всі скла-
дові системи [3, 17, 20]. 

З огляду можна зрозуміти, наскільки 
високим був рівень обізнаності щодо цих 
проблем. Можна спостерігати еволюцію як 
лазерних установок, так і обладнання, що 
підтримує їх. Також це помітно тим, що з са-
мого початку використання лазерів в якості 
озброєння [3, 17, 19], великі ресурси вкла-

далися в максимальну потужність лазер-
ного випромінювання (від десятків кВт до 
декількох МВт). Очевидно, що це було зро-
блено для того, щоб гарантувати те, щоб до-
статня кількість енергії досягала своєї цілі.

Висновки. В результаті багатогранного 
аналізу створення потужних лазерних ко-
рабельних установок та аналіз специфіки їх 
застосування у морських умовах, проведе-
ного у даній статті, можна зазначити, що:

1.	Існує вкрай комплексна проблема спе-
цифіки використання лазерної зброї у мор-
ських умовах, оскільки для правильної екс-
плуатації необхідно не тільки відповідати 
умовам, що присутні в будь-якій атмосфері 
(масова концентрація, вологість і швидкість 
вітру), але й морська проблематика у вигляді 
іншого складу морської води та їх парів; про-
блем бризок та коливань, що утворюються 
хвилями; проблема експлуатації у середови-
щі, багатому на солі та їх відкладення тощо.

2.	Фокус розробки різних корабельних 
застосувань постійно зміщувався під умова-
ми військово-політичного протистояння да-
ного періоду часу; так, перші розробки пері-
оду “холодної війни” проводились у вимірі 
швидкодіючих систем ППО та ПРО і були 
частково припинені після її кінця. Після 
цього, фокус змістився до боротьби з піра-
тами та іншими нетрадиційними бойови-
ми загрозами. Однак, в сучасності лазерне 
озброєння почало розроблюватися і вико-

Рис. 8. Китайський прототип морського лазеру [10]
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ристовуватися для боротьби з БПЛА та ін-
шим керованим озброєнням.

Незважаючи за пройдений шлях та ве-
ликий прогрес у темі використання лазерів 
як корабельного озброєння для боротьби як 
з ракетами, так і з піратами, цей напрямок 
використання лазерної енергії знаходиться 
у досить активній стадії розробки. Можна 
стверджувати, що тематика розроблення, 
створення, випробування та впровадження 
лазерної зброї для корабельного викорис-

тання буде надзвичайно актуальна у най-
ближчі 5-10 років. 

Фінансування.  Дослідження викона-
но за фінансової підтримки Національ-
ним фондом досліджень України проекту 
№  2023.04/0166 «Дослідження впливу ла-
зерного пучка на матеріали деталей БПЛА 
та обґрунтування технічних параметрів ла-
зерного обладнання мобільного комплексу 
для боротьби з ними» за договором гранто-
вої підтримки № 155/0166 від 01.08.2024.
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