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几个激光光学问题

中国科学院上海光机所 王之江

1.离亮度是激光的主要特征

大孔径毫微秒脉冲激光的亮度已达 1018 瓦/厘米2/立体角，并还可能提高p 与之相比，太阳表面亮度仅

2x 108。 亮度决定照度的上限(E~πB， 瓦/厘米2)。照度就是功率密度p 它决定了光荣引起的物理作用性

质，从加热到液化、气化、形成等离子体，直到形成核反应。功率密度到 106 方能对金属有效烧蚀(喷溅)， lOS 

时在吸收体表面发生等离子体屏蔽， 1012 时形成较强爆震波， 1015 时可产生中 子， 1020 时的光压~1010

千克/厘米气场强~1011 伏/厘米。与之相比，第一玻尔轨道上场强~109 伏/厘米。

激光技术的发展形成了高稳定激光〈超窄谱线宽度)以及超短脉冲激光p 这两方面也将导致新的科学技

术发展。激光的单色亮度与光子简并度相当， Llt 或 Aν 缩小都能提高简并度。

人们时常认为相干性是激光的特征，实际上将普通光源的使用条件加以限制后也可以得到完全相干的

光束，例如地面看到的遥远星体来的光，只是这种相干光束的亮度较低而已。

2. 敏玻璃大能量激光的亮度

通过多级放大倒乎可以将激光功率密度无限制提高，从而获得任意高亮度。实际上由于基质、窗口 、 反

射面等元件将在高功率密度下变形或损伤，从而限制亮度提高。玻璃对 1. 06 微米激光限制在 109 瓦/厘米'

(对毫微秒脉冲)或 104 瓦/厘米2(毫秒脉冲〉。对 10.6 微米毫微秒脉冲激光的窗口， NaCI 限制功率也是这

个量级。形成限制的机理大体清楚， 因此提高亮度主要须减小激光发散角才能得到，发散角极值由衍射决

定， 仅在大孔径系统方能更小。

玻璃器件中使发散角大于衍射角的因素有:光泵不均匀而使玻璃热变形，激光的自作用〈热自聚焦和电

伸缩自聚焦等)导致弥散，激光横模不稳定或多横筷等。研究了各种相应措施以克服它们，导致了相应的器

件结构，措施有: 补偿，片状激光器，用发散光束和象散光束，扫描放大器，长腔放大，不稳定腔振荡器等。通

过这些工作后，铁玻璃大能量器件达到的亮度为 1010 (10 毫微秒， 106 瓦〉。

3 . 激光的模式结构和某些光性测量

为判断激光器的工作状态就必须进行适当的测量诊断。为此对激光的脉冲结构、光谱和瞬态光谱、横模

结构的时间变化、波面面形和相干性、光束发散角分布、基质形变和弥散的时间变化等进行了测量。

通过测量作出了下列判断:.对选模能力较强的腔(倍率较大的不稳定腔)而言，基本上属单横模工作p方向

性不好的主要原因是横模畸变(基质畸变)，热自聚焦导致横模龟裂，纵模竞争是脉冲结构不弛豫的主要原因，

在自由振荡器件中纵模自锁而成超短脉冲常会发生p 因个别脉冲功率超过平均功率将导致破坏阀值下降。

强激光与物质作用机理的初步研究
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激光与物质相五作用的物理过程与激光功率密度有关。强激光辐照固体材料能产生高温高压的稠密气

体，在一定条件下会产生激光热爆炸。
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