
2021年8月24日 星期二

本所声明  |  联系方式 

首 页 机构概况 组织机构 科研成果 人才队伍 研究生教育 国际交流 院地合作

2021年8月24日 星期二

新闻动态 > 科研动态

超强激光科学卓越创新简报

(第二百零三期) 

2021年6月18日

上海光机所在GeV量级超低能散的电子束研究方面取得新进展 

　　中国科学院上海光学精密机械研究所强场物理国家重点实验室，依托于实验室自行研制的高性能200太

瓦重频激光装置，在GeV量级超低能散电子束产生研究方面取得重要进展。研究团队提出了协同注入的机

制，并利用激光的自聚焦演化实现电子束啁啾补偿，在实验上获得了GeV量级、能散低至2.4‰的高品质电

子束，为台式化辐射源的研制提供了基础。相关研究成果发表于《物理评论快报》（Phys. Rev. Lett，12

6, 214801, 2021）。

　　研究团队通过设计特定的等离子体密度分布，来控制激光的自聚焦过程，进而对尾波场的非线性程度

进行了调节，使得纵向加速场在激光散焦过程中能够从拥有跃变结构的高度非线性状态减弱为锯齿状结构

的弱非线性态，该锯齿状加速场靠近空泡尾部的部分具有负斜率，可以用来对正能量啁啾的电子束进行补

偿。通过控制激波与激光焦点位置可以使激光的自聚焦过程与电子的注入相位相匹配，从而保证电子在密

度下降沿结束时注入。在加速场结构演变为锯齿状的过程中，电子束能够滑移回空泡尾部，从而实现对电

子束的啁啾补偿。该方案利用单级的气体池结构即可实现近GeV，能散低至2.4‰的电子束，这也是目前国

际激光尾波场加速电子领域中所获得的最小能散。
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　　瞄准激光加速的重大发展需求，强场激光物理国家重点实验室研制了高性能的重频200 TW级超强超短

激光，有效地提升了激光系统的聚焦光束质量和工作稳定性，并成功地应用于国家重大仪器专项[Opt. Las

er Technol. 131, 106453, 2020]，为相关的物理实验研究提供了优质的驱动光源。

　　相关的研究工作得到了国家自然科学基金委、中科院先导B类和中科院青促会和上海市自然科学基金等

项目的支持。

　　原文链接

图1 实验中测量得到的电子能谱。(a) 电子束的r.m.s.相对能散在2.4‰–4.1‰。(b) 图(a)中第13发电子

束的空间电量积分图。
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