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为了判别激光等离子体相互作用中发射二次谐波 (2ω) 的不同机制p 特别是研究呈现较复

杂结构的 2ω 谱成分的发射规律p 我们已在相当宽的激光强度范围 (1012 "， 1015 瓦/厘米2)、不同

的激光偏振与各种激光入射角 (0气 200 ， 45。等)情形下3 系统地观察了 2ω 的空间分辨的后

向、 90。 方向散射的谱及其二维分辨的空间发射特性。 实验是利用1.06 微米、 100 微微秒脉

宽与带宽 <1λ 的高强度单束激光照射各种材料 (Be、 CH2、 Al， Si、 Ag、 Mo、 Ta 和 Au) 平板靶、
多层薄膜靶以及几种微球(玻壳、 CD2 实心球)靶完成的。激光等离子体相互作用的特性另外

还用多种 X光、离子、后向反射激光特性以及预脉冲激光方面的诊断进行监测。

结果表明， 2ω 发射将强烈依赖于激光辐照强度、入射角及预脉冲等。 对于低的激光强度

。012 "'1013 瓦/厘米2) ， 2ω 谱呈现略向蓝移的单峰、窄线分布;而当提高激光强度时3 会出现

红移且明显加宽的 2ω 谱成分3 其阔值约为(3'"的 x1013 瓦/厘米2。这种谱分布将随激光强度

的升高与存在预脉冲(雪1010 瓦/厘米勺而增加其宽度与复杂性。 在空间分辨的 2ω 测量中2 也

能清楚看出激光强度不同的靶面上区域将发射不同结构的 2ω 谐。 当激光以 45。角入射至平

面靶时，后向 2ω 谱只有红移且加宽的谱成分。我们还观察到p 足够高强度的激光(雪1014 "，

1015 瓦/厘米2)所激发的谱峰的红移量将随激光入射角的增加而增加;而且p 这种 2ω 谱还经常

呈现平均间距约为 0.5"，1.5λ 的线状精细结构，线数有时多达几十条。
2ω 谱的窄线成分显然可用线性模式转换(或共振吸收)机制解释3 而红移的谱成分则反映

了参量不稳所激发的等离子体波的谱。 当高强度激光在不均匀等离子体中传播时3 有不同入

射角与强度的激光束(或组成它的各子光束)将在临界密度附近不同的空间区域激发参量蜕变

不稳定性3 从而形成一定复杂性的等离子体波〈如离子声波)谱。按上述模型所进行的计算可

以说明我们的实验结果。

• 2 • (258) 




