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近期，中国科学院上海光学精密机械研究所高功率激光物理联合实验室在高功率激光传输中克尔
效应诱致非线性热像效应研究方面取得进展。团队研究发现了具有缺陷边缘陡峭性依赖的多峰热
像的
新现象，探明了其背后的机理和形成多峰的临界条件。相关成果发表于《光学快报》（Optics
Express）上。 热像是由于非线性自聚焦效应导致的局域光场增强效应，其峰值强度可达平局光
强的数倍到数十倍，是限制高功率激光器输出能力的一个关键因素。已有热像研究表明，单一缺
陷会在非线性介质下游的共轭面上产生一个热像，而在多个缺陷或者级联非线性介质的条件下，
甚至会出现轴上多峰热像。热像的位置分布规律和光场增强程度是驱动器安全设计的重要依据，
对系统链路中热像的预测和规避具有极其重要的意义。 

研究团队发现，即使是单块非线性介质作用下，单一缺陷也可在一定条件下产生双峰热像，能否
产生双峰结构以及峰值强度大小表现出缺陷边缘陡峭性的强烈依赖性。研究团队采用超高斯模型
来模拟缺陷的边缘陡峭性，仿真分析结果表明，硬边衍射是双峰热像形成的主要原因，并给出了
由缺陷尺寸和超高斯阶次共同决定的双峰热像形成的临界条件。单一缺陷诱致双峰热像的发现具
有深刻影响，因为双峰的强度都足以引起光学元件损伤，而共轭面后第二峰的存在是被忽视的一
个潜在威胁。该工作为非线性热像的研究提供了一个新维度，研究结果对高功率激光系统中光学
元件的缺陷评估、系统排布设计和终端负载能力提升具有重要指导意义。

相关研究得到国家自然科学基金、上海市自然科学基金、中科院青年创新促进会、中科院战略性
先导专项（A类）等项目的支持。
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图1 多峰热像的光路模型。P1代表第一热像平面，P2代表共轭面，P3代表第二热像平面。

图2 横向光场随轴向的传输演变（a）超高斯缺陷，（b）高斯缺陷。红色虚线代表热像面位置

研究团队单位：上海光学精密机械研究所 
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