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	项目名称
	基于受激布里渊散射的大能量皮秒级短脉冲激光技术及应用

	提名单位
	河北省教育厅

	项目简介
	成果属于激光技术领域。

大能量皮秒级短脉冲激光由于其在创造极端物理环境、光与物质相互作用等方面独特的性质，在超高密度物理、材料学等领域具有更广阔的发展前景。但是，基于传统的激光放大技术，大能量短脉冲激光在放大过程中，短脉冲引起的低放大效率、高峰值功率引起的非线性光学损耗和光学损伤风险、强泵浦引起的热沉积和光学畸变等一系列问题，造成大能量短脉冲激光器结构异常复杂，成本高昂，甚至难以实现焦耳水平的皮秒级短脉冲激光。本项目团队基于多年的研究成果，提出了受激布里渊散射（Stimulated Brillouin Scattering，SBS）高功率激光技术，解决了大能量短脉冲激光高效率放大等多项关键技术，在诸多方面取得了重要突破，完成了国家重大专项、国家自然科学基金重点项目、863高技术重点项目等多项国家级重要课题，在中国工程物理研究院、哈尔滨工业大学（威海）、中科院上海光机所等多家科研机构和企业实现了技术应用。主要的发明点和应用包括：
（1）提出了基于受激布里渊散射的大能量皮秒级短脉冲激光技术，通过开展大能量长脉冲的SBS脉宽压缩技术研究，阐明了高效率、高脉宽压缩比、高脉冲对比度的SBS皮秒级短脉冲激光机理，实现了一种不同于传统激光放大的大能量短脉冲激光新方法，首创了基于SBS脉宽压缩的大能量皮秒级激光装置。
（2）提出了基于SBS能量转移的高能量高功率百皮秒激光技术新方案，在中国现役大型装置上实现了千焦耳百皮秒激光输出的实验验证，获得了国际上最高强度的百皮秒激光输出，是目前国际上激光驱动器最大通量的3倍以上,突破了短脉冲在大型激光驱动器中的功率受限问题，也是第一次将SBS技术应用到了大型激光装置中。
（3）提出了基于非聚焦自泵浦SBS脉宽压缩效应的大能量皮秒级短脉冲激光技术，解决了压缩脉冲的尾部调制问题，提高了激光输出脉冲对比度，获得了目前最高能量的高稳定无调制的百皮秒Stokes激光，利用该项技术实现了首台套国产化的SBS百皮秒激光美容仪，打破了国际厂商在最先进的百皮秒激光美容仪器领域的技术垄断，部分性能指标领先于国际同类型仪器。
（4）提出了受激布里渊散射的窄线宽短脉冲光纤激光技术，实现了该技术在高空间分辨率分布式布里渊光纤传感领域的应用，开发了技术领先的光纤传感分析仪，为国家多项重大基础工程的安全建设提供了有力保障。
在项目执行的2010-2016期间，发表SCI论文53篇，EI论文6篇，获得授权中国发明专利29项，获得授权实用新型专利3项。

	应用及经济社会效益情况
	本项目开发的技术成果，在中国工程物理研究院激光聚变研究中心、哈尔滨工业大学（威海）、中科院上海光机所、中电集团53所等国内一流的科研机构实现了技术应用。
（1）本项目提出的高能量高功率百皮秒激光技术在中国工程物理研究院激光聚变研究中心的大型激光装置上获得了应用验证，这也是国际上第一次在大型激光驱动器中开展SBS技术研究，结果表明本项目成果突破了传统激光技术无法实现百皮秒激光脉冲高效率放大的难题，基于该技术提出并设计了我国开展激光聚变冲击点火研究的驱动器技术方案，形成了实现冲击点火脉冲激光的技术储备，对我国开展下一代冲击点火激光核聚变研究具有重要意义。
（2）利用本项目提出的SBS脉宽压缩技术研制的激光器，可以实现1064nm、532nm和355nm三种波段的大能量百皮秒激光输出，为哈工大（威海）信息光电子研究所开展远距离高分辨的海洋探测激光雷达研究提供了优质的激光光源。
（3）利用本项目提出的SBS高质量单模激光技术，为上海光机所开展量子激光雷达研究提供了具有高自相关系数的理想光源，在中国航天科工集团四院九部的重大科研项目中得到了应用。
（4）本项目提出的SBS相位共轭基模激光技术，解决了传统高功率激光器低光束质量问题，具有很好的相干性，中电集团53所基于该技术，实现了机载平显设备的国产化，消除了对价格高昂的同类型进口激光器的依赖，实现了产业化应用。
通过多年的研究，本项目基于受激布里渊散射技术实现了大能量皮秒级短脉冲激光，以特有的优势在多个领域获得了应用，填补了我国在SBS激光技术领域的空白。
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