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提 要

实验表明强激光对红外材料的破坏分为两种类型 烧蚀和冲击破坏 在空气中
,

光功率

密度低于大气的光学击穿阐值时
,

以烧蚀为主 超过击穿闭值时 ,

冲击破坏是主要的 在我们

的实验条件下 , 用强激光辐照红外脆性材料的靶
,

靶极易产生微裂纹或粉碎性破坏
,

其破坏效

果与激光的脉冲能量
、

功率密度
、

脉冲宽度
,

以及着靶面积有关 为了直观
, 文中给出了不少辐

照损伤的照片

引 言

强脉冲激光辐照靶
,

当激光脉冲前沿部分的光功率密度高到使靶汽化时
,

蒸气从靶面
亨

喷出 同时
,

改变了靶前区大气对激光的透明度
,

跟着辐照来的激光脉冲的能量
,

更多地被

大气吸收
,

并演变为光学击穿 击穿区对光几乎变为不透明
,

后续激光脉冲使击穿现象更

进一步发展
,

击穿区迅速猛烈膨胀
、

扩大
,

在逆激光束方向构成一个圆柱形明亮的等离子

区
,

形成激光维持爆震波 激光被炽烈的等离子体屏蔽
,

照不到靶上
,

直到激光脉冲功率

密度降到不足以使击穿维持为止 整个过程伴随着巨大的声响 这都是在一个瞬间完成
、

的
‘

时间虽短
,

过程却十分复杂
,

靶前区的各种波过程以及它们的传播速度的变化等
,

我

们已作了报道 一幻 ,

波与靶的作用
,

又引起了一系列的力学效应“一‘ , ,

炽烈的等离子体又有

高温的影响等等
,

这一切最后都表现为对靶的破坏 本文是脉冲激光在大气中
,

对红外材

料引起的破坏现象的实验研究 文献【 的资料指出
,

从力学破坏的角度
,

达到同样的冲

击破坏作用
,

在大气中几乎比在真空中所需的激光功率密度小一个数量级 这是很有意

义的

强脉冲激光对靶的冲击破坏
,

是一个动态力学性质问题
,

不仅与激光功率密度 有

关
,

还与脉冲宽度
,

单脉冲能量
,

以及着靶面积 有关系一 它们并不能
一

简单地用

‘ 一 轰一个参数说明
·

但女口何用这些参数表征激光破坏机理问题
,

建立理想的理 论 模

型
,

目前还有待于深人研究 希望本文能为此提供一点有用的信息
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现
,

当达到或超过 型锗的破坏阂值时
,

靶片前总有强烈的光学击穿现象
,

在靶片的背光

面出现与图 相似的微裂纹 当光的功率密度降到低于破坏阑值时
,

光学击穿现象或没

有或很弱
,

这时在靶面上可以观察到很多亮
“ 星星 ” 在显微镜下观察靶片人射光一面

,

发

现有星星点点的熔化烧坑
,

而人射光斑的背面无任何变化 图 是 。 型锗靶片在
“

瓦 厘米 功率密度下辐照结果显微照片

大 能 量 大 光 斑

用一台多模输出的电子束脉冲 激光器作光源
,

光脉冲波形如图 它的前沿很

陡
,

波形的前部近似直线下降
,

这部分的能量大约是整个脉冲能量的 沁
,

后边拖着一个

近 微秒的尾巴 波形的主体可用一直角三角形近似 我们取主体部分的半宽
,

作为光

脉冲的宽度
,

约为 微秒 实验中
,

我们使用的激光能量约 焦耳

靶片是经光学抛光的直径 毫米
、

厚 毫米的 吨巧 红外材料 将靶片安放在一个

环形支架上
,

在光束人射面的边缘用白胶布略加固定 , 如图 所示
。

图 电子束 脉冲激光波形

正弦波是 千周时标信号

表

图 石

为靶片

辐照条件及现象

靶片固支示意图

为白胶布 为环形支架

能能 最最
。 。 。 。

焦耳

光光斑直径径
。 。 。

厘米

功功率密度度
。

又
。

又 ,, 。

又 ,
。 ‘‘

瓦 人米

现现现 靶前约有 厘米长的击击 击穿区明显分为两个球球 击穿现象明显减弱 ,

击击 击穿区又小小
象象象 穿区明显地分为前后两部部 形等离子体 , 近靶区的球球 穿区呈一

“

山 , 宇型 ,

山峰峰 又弱 , 靶片没没
分分分 , 近靶区是白亮的目柱柱 是白亮的 , 远靶区的球是是 指向光束人射方向 靶片片 有碎 肉眼看看
形形形等离子休 , 远靶区是橙橙 橙红色的 靶片粉碎是明明 碎裂成四块 , 是明显的解解 不 出 任 何 变变
红红红色的圆柱形等 离 子 休 ,, 显的解理断 口 ,

碎片照片片 理断 口 本条件参数构成成 化
各各各部分界限分明 靶片粉粉 见图

,,

靶片的破坏阑值 碎片照照照
碎碎碎是明显的解理断口 碎碎碎 片见图
片片片照片见图
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于靶的边缘被环形支架支固
,

拉应力分解为向支点方向的分力 几 是脆性材料
,

它的

抗拉强度很小 靶受到这分力的拉伸
,

产生微裂纹
,

并很快扩展
,

以致达到破碎

在小光斑小能量情况下
,

由于靶片受到近似集中载荷
,

拉应力的强度尚不够大
,

弯矩

小且持续时间也短
,

靶片仅在人射光的背面产生微裂纹
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