
激光核聚变研究中对靶球进行 X 射线针孔照相
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激光核聚变研究中，对靶球进行高空间分辨 X 射线针孔照相，以获得靶球压缩程度、温度、密度分布等

参数p 以及流体力学状态的直观积分图象，并可对靶球照明多路激光束的时间同步和空间对称性进行检查。

在针孔孔径为 10 微米，钱度比为 7 倍p 空间分辨率为 11.4微米时p 采用胶片作直接记录p 当多路激光束

能量为 50 焦耳左右时，对直径为 70"，100 微米范围内的靶球p 进行 X射线针孔照相获得满意结果。

当针孔孔径为 30 微米3 线度比为 20 倍，空间分辨率为 31. 5 微米时，采用增益 50 倍的像增强器，以『龄化

绝闪烁体将 X 射线转换成可见光p 增强后的图像以胶片记录p 多路激光束能量为 200 焦耳左右，对直径在

300 "，400 微米范围内的靶球进行照相p 获得初步结果。

介绍焦点直径为 15"，20 微米电子束，对厚度为 0. 5 毫米的钮片加工微孔，经数千次试打获得直径为

6.5 微米的微孔的加工机制。

提出实现针孔孔径为 6.5 微米p 线度比为 15 倍左右p采用增益为 35000 倍的像增强器3 以供化绝膜片作

卫射线一可见光转换，分辨率可达 7 微米的针孔相机结构方案。

六束高功率激光装置 LGJ-II 的开关一隔光系统

中国科学院上海光机所 林礼煌 欧阳斌 陈时胜 康玉英 李安民 殷光裕

在构造激光核聚变研究装置时，必须解决的一个重要问题，是提高主激光脉冲的信噪比和有效地防止反

向激光对激光装置中光学部件的破坏。本文描述 1976 年间用于进行激光向心压缩核聚变研究的钦玻璃六

束高功率激光装置 LGJ-II 中的开关-隔光系统的概况， 其中包括设计考虑p 开关和隔光器的结构原理J 总体

配置和实际工作性能，以及有关的实验结果。

LGJ-II 的六束激光是按直角坐标系三维六个方向同时指向位于坐标原点上的球形聚变靶球的。分析

(R+T) II m 
表明， LGJ-II 的每条光路的总隔离比 η 总必须满足: 驰> 1-1 才能确保 LGJ-II 的正常稳定的

Go 

运转。其中:R 为靶和等离子体对入射激光的后向反射率， T 为沿同一坐标迦面一束激光透过靶区祸合到

所考虑的一路激光器的透光率， 白为第 4 级激光放大器的实际放大倍数， Go 为单级激光放大器安全放大倍

数， n 为放大器的级数。

每条光路的开关和隔光器包含有:一组净通光孔径为 18 毫米的双普克耳斯盒电光开关p 两个净通光孔

径为 48 毫米的大口径普克耳斯盒电光开关和一个菲涅耳菱体隔光器。双普克耳斯盒开关能够以高信噪比从

惆 Q振荡器输出脉冲中削取具有小于 1 毫微秒上升时间的单个短脉冲(脉冲半宽度从 1 至 4 毫微秒可调)，

同时兼作双向隔光器;大口径普克耳斯盒开关进一步提高主激光脉冲的信噪tl:;，抑制放大级级间糯合兼隔离

反向激光;菲涅耳菱体配合大口径多层介质薄膜偏振器组成隔光器用于隔离反向激光。

实验测得自双普克耳斯盒开关削出脉冲的信噪比 >106， 单个大口径普克耳斯盒开关隔光比 >4 x 102, 

菱体隔光器的隔光比 >20，故 η且达到 3 X 1012。
实验还测得六束装置总体运转时，在每束输出为 50 焦耳时，由每束到达靶面上的漏光和超辐射能量(指

在主激光脉冲之前)约为 1 毫焦耳量级，故信噪比 "，5 x 10飞
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实验表明p 本系统能可靠稳定地工作， 达到设计要求。菱体隔光器的采用简化了激光装置的设计和操

作。

本系统所采用的元件全是我们设计的，材料均为国产品。

强激光系统的最大可聚焦功率与强激光束的空间滤波

中国科学院上海光机所 曹渭搂 万承国 谢怀家

本文着重介绍了有无强激光空间惊波器时的强激光传输实验情况p 推导了强激光可聚焦功率与不可聚

焦功率和小尺寸自聚焦的关系， 并就空间滤波器的光束软边与反激光隔离的效果进行了讨论。主要内容有:

(一〉强激光束有无空间滤波器时的传输特性，

(二〉小尺寸自聚焦对强激光束可聚焦功率与不可聚焦功率的影响，

(1) 关于强激光束自聚焦与自相调制的物理图象，

(2) 关于自聚焦的 11伍界功率3

(3) 小尺寸扰动的不稳定增长速率与空间波数的关系，

(4) 强激光束分裂的物理图象，扰动增长最快的空间波数与自聚焦临界功率的定量关系，

(的空间滤波器的空间波数与滤波器单元参数的关系，

(6) 选择滤波器空间波数的基本根据，

(7) 空间滤波器的透过率与光束分裂积分及光强初始扰动分布的关系p

(8) 选择合适的放大器增益、放大器级数或光束分裂积分值3 以获得最大的可聚焦:9]率，

(9) 所用空间滤波器的各项参数计算，

(10) 不可聚焦功率的增长速度与光束分裂和、分、介质的非线性折射率向及放大器增益系数β 的关系。

最后，我们得到强激光系统输出功率中不可聚焦功率所占百分数与输入此系统功率中不可聚焦功率所占百

分数之比为:
旷γa

eB=e瓦画'

式中 B 为光束分裂和、分J k 为激光波数J no 为介质折射率pβ 为介质小信号增益系数J p 为激光系统输出总

功率， γ 为正比子介质非线性折射率问的常数。可见p 选择低句、 高增益系数 β的激光工作物质是何等重

要。

激光聚爆玻璃球壳靶中硅和氧的 X 射线发射谱

和各离化态粒子数密度的分布

中国科学院上海光机所 吴存饱 楼祺洪

为了提高流体动力学特性，从而在较小的激光功率和能量下获得大的向心压缩，在激光核聚变的近期

实验中，都采用充有氛氟热核燃烧气或带有冷冻的固体凭焦衬里的玻璃球壳靶。在一维三温度拉格朗日流

体力学热核燃烧的计算机编码中，多半是将电子视为具有费米简并特性的粒子，而离子视为完全离化的理

想气体。然而p 靶材粒子的离化度对流体力学和热核燃烧过程有显著影响。故在激光辐照下p 离子的状态不

能认为是完全离化的。另外p 在激光核聚变中JX 射线辐射谱'是一个很重要的诊断手段。我们通过求解硅

和氧的五个高离化态的十三个能级粒子数密度的速率方程p 分别求得了硅和氧各离化态的粒子数密度的时

间分布。计算了硅的类氢、类氨的八条线状辐射谱，计算了复合辐射谱。对于韧致辐射，我们分成二十个频率

• 11 • 


