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激光等离子体的二次谐波发射的时间分辨特性

徐至展张伟清赵世诚用复正

(中国科学院上海尤，学精密机械研究所〉

二次谐波的发射是激光等离子体间非线性相互作用的重要标志，我们曾通过观察其时间

积分的发射特性而获得临界密度面附近激光与等离子体祸合的信息。本文将进一步报道我们

近期得到的有关二次谐波发射的时间分辨特性的新结果。

实验是利用六路亚毫微秒脉宽钦玻璃激光装置中的一束激光牺照平面靶而完成的。靶面

上的激光辐照强度为 l013_1015WIcm2 ， 入射角一般取 0 。 、 20 。、32 0等z 通过插入旋光片以得

到 p 偏振或 S 偏振激光。 激光等离子体发射的二次谐波的时间分辨特l生是本文实验的重点测

试项目 F考虑到不同的机制所发射的二次谐波有不同的谱分布，我们通过联合使用高时间分辨

测量装置与光栅光谱仪而同时拍摄包含有整个谱分布(记为12 )与只包含有"红移" (取谱分布

中某一波长的长波侧)部分谱(记为 12 ')的后向散射(进入聚焦透镜锥角)的二次谐波的强度
时间波形。 另外，实验中还布置有其他多种等离子体诊断仪器以对激光等离子体的特性进行

监测。

结果表明，二次谐波发射的时间宽度(FWHl\O一般为~(50-220 ) 庐，与入射激光的宽度

(FWHM)~( lOO-220)ps 大致相当。然而，对应于p 偏振与 S 偏振激光打靶时的二次谐 波，

却有明显不同的时间发射特性。对于p 偏振光，有较强的全谱发射(12) 波形，但却只有相当

弱的红移部分谱发射山')波形，即使激光强度高达 1015WIcm2 ， 情形也相似z 对于高强度的

s 偏振激光， 12 发射将减弱，但 ι' 波形明显增强，差不多与 12 有相近的宽度与形状。 根据

上述结果，可清楚判明两种不同的二次谐波的产生机制。至于强度;;. 1 015W I cm 2 的 p 偏振激

光打靶所发射的二次谐波， 其 Is' 仍很弱，主要是因强烈的密度轮廓变陡而进一步将参量蜕

变不稳定性抑制住。

实验中还发现， 当 p 偏振激光辐照靶的强度高至2岁 l015WIcm2 时，二次谐波的强度-时间

被形将呈现明显的周期性时间调制结构，各分裂子脉冲间距约 30-50ps。这种时间结构很可

能与足够高强度的倾斜入射的 p 偏振激光引起的临界密度附近的密度轮廓变陡并形成四腔及

其随时间演变有关。
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