
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
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i群p 计算了韧致辐射谱分布。简单地考虑了等离子体的自吸收效应。计算的线谱与实验结果很好地符合。对

于氧， 计算了类氢、类氮的八条线辐射谱。

设 Nμ 为第μ个能级的粒子数密度P αμν 为由第 ν 个能级跃迁到第μ个能级的速率系数，则粗子数密度

速率方程为

总的离子数为

~Nμ=~aμ儿 (μ， 11 = 1 ， 2，…， 13) 
θc 

N‘ =~N" 
μ 

在计算中，它为运动常数。电子密度可表示为

N.=~ZμNμ 
μ 

式中 Zμ 为第μ个能级所对应的离化度。速率系数 αμv 与电子温度和电子密度有关。在计算中我们考虑了

五种过程: 碰撞激发、碰撞离化、三体复合、辐射复合和辐射衰变。若用 αce 表示碰撞激发速率系数) aC"' 表示

碰撞离化速率系数， aOR 表示三体复合速率系数， a，RR 表示辐射复合速率系数， Aω 表示爱因斯坦系数p 那

么s 这五种过程可表示为:
N C6 

e + N，_l(ν〉千二→ e + N=_l(μ)， 

e + N=_l( lI) 主~e + N. 十 e，
飞 α口R

e + e + N= 一一~ e + N ._1, 
NRR 

e. + N.(p，) 二→ N._1 (ν) + hll, 
AVU 

N. (μ)-=二→ N.(ν) + hν， 

其中三体复合过程是碰撞离化的逆过程。

' 我们的计算是由临界密度面开始， 其电子温度分布由三温度计算机编码给出。 计算表明硅和氧的 X 射

线状谱的峰值发射区是不同的，氧的峰值发射温度要比硅低得多。

激光聚变用负冰靶装置的研制

中国科学院物理研究所五室、一室

为了提供激光聚变用的焦冰靶p 就需要知冰能暴露在 10-5 托以上的真空中p 使之有良好的绝热及吸收

激光辐射。根据氢及其同位素的饱和蒸汽压公式:

19 P = A+ ~ +G1' (P一毫米柏)

标准佩(66. 670-D2)在晶体状态下的 A、 B、 C 值分别为 +5.1626， -68.0782, +0.03110，所以

68.0782 
IgP(毫米采柱)=5.1626一一T一+0.03110T

当 P=10-5 毫米柔柱时， 计算得温度 T 约为 6.与K。所以为要在 10-5 托的真空中获得昂体饵，就必须

在密闭装置中p 用液氮冷却?在气使之结晶并达到低于或等于 6 . 5K 的温度，在相当长的一段时间内维持晶状

.不变。相应的装置以 0.2 升液氮(包括杜瓦瓶预冷〉可制得约 10K 的树x3x7 毫米的先冰p 然后以每分钟

消耗 0 . 2 升液氮继续冷却到 6K，约需 5~6 分钟。再推到真空中，以 0 .2 升/分的液氮耗量保温先冰，使在

十余分钟内保持不融。
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