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文中介绍了形成高功率密度(>10. 瓦/厘米勺的强激光技术的现状及其发展前景2 描述了

在强光与物质相互作用领域内有潜在意义的课题及与此有关的物理实验、测试技术的发展。
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在大装置上获得高效率倍频输出主要要解决: (1) 大口径倍频器的获得; (2) 在强激光作

用下，获得稳定的大口径高转换效率; (3)倍频光束尽可能保持基波光束的光束质量。

本实验是在 8 万兆瓦象传递激光系统上进行的，脉冲宽度 1 毫微秒2 输出总能量 30"，60

焦耳， 0.5 毫弧度内能量占 70笋，光束指向稳定性(土5"/2 天) ，激光光谱宽度 30λ。
倍频器是由温度控制的晶体炉、 φ45 毫米 KDP 晶体和调整架组成，晶体放在空气绝热的

恒温圆筒内 2 温控精度士0.0100，倍频器对1.06 微米激光的透过率为 71% (KDP3 厘米厚〉 。

8 万兆瓦钦玻璃激光系统运转重复率较低，我们采用重复率 YAG 调 Q 激光器作准直光源

进行晶体的角度调谐3 然后用大装置输出光束作精调整。 使用二块 4500.53 微米高反和 1.06

微米低反膜层分离出倍频光束，用体吸收卡计接受谐波输出，在测试光路中作总输出能量监视

和方向性监视，还用干涉仪进行球面检测。
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倍频转换效率与匹配角有非常灵敏的关系，对激光系统光束质量有极高的要求，我们在

φ40 毫米口径倍频转换过程中获得最高全转换效率为 47.8% (不扣除倍频器损耗)，最高倍频

输出能量为 12 焦耳(总功率达到万兆瓦级)。给出了 9 焦耳激光输出近场图 KDP 晶体的负

载强度为 5 焦耳/厘米2。这里使用的 KDP 都是 I 类匹配方式工作。

如果激光系统改为窄谱线输出p 使用 II 类匹配方式p 转换效率可望进一步提高。
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限制激光束功率密度最重要原因是高功率激光引起的自聚焦效应。自聚焦的产生不仅依

赖于 Nd 玻璃介质的问， 也和激光束空间强度分布的平滑性密切相关，在不同频率的空间调制

当 中3 小尺寸("， 1 毫米)的空间调制具有最大的危险性。而这种较高空间频率的主要来源是

Fresnel 衍射。 为了消除这些衍射条纹，最近几年来已经广泛地使用软边光阑，空间滤波器以

及象传递技术3 这些改善光束质量p 提高光束亮度的措施仅着眼于采用外部措施，而忽略了光

束内部频带宽度对抑制自聚焦效应影响。我们用增加激光光谱宽度的方法消除高级 Fr倒nel

衍射从而提高大功率激光系统的输出功率。

波长为问的单色平面波，通过半径为 α 的光阑后发生衍射3 条纹数可用 Fresnel 数表示

dλ 
N =→r- å 它的变化可写成一dN=N 一一，光谱宽度增加， Fresnel 衍射环带数目减少。当'AoL 0 ~ I-I..J -"" IU ...，， ~.J I~ Ào 

IdN I ~0 .5，即 dλ二岁 0 .5问jN 时，衍射环带将消失。对1.06 微米激光取 No= 50 作为截止

Fresnel 数，要求 A注100Å。 事实上只要 A具有足够的宽度，即使对较低级的 Fresnel 衍射，
也因条纹展宽使衍射分布平滑化。

为了证实上述设想p 我们对六路激光系统的正激光(Llλ= 17λ)和打靶时产生的反激光
(Llλ~100λ)两种不同频宽的激光束3 用 cþ20 毫米光阑栏截p 在不同的传输距离接收场图，相应
于不同 Fresnel 数。从拍摄的照片看到，对宽频带的反激光， Fresnel 衍射环基本消失，并且由

于宽带衍射使边缘软化。

获得宽频带激光大体有三种方法;1.振荡器多纵模输出 2. 高功率激光在非线性介质中

传输引起的谱线加宽 3. 激光与等离子体相互作用引起的加宽。
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