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物理所等利用强磁场产生新型圆偏振强太赫兹光源

　　太赫兹波是指频率处于0.1 THz（1012Hz）到10 THz之间的电磁波。这个波段处于电子学和光子学传统波段

的“空隙”区，因而缺乏有效的产生和探测方法。但是，太赫兹波有着非常广泛的用途，例如：许多生物大分

子的骨架振动、晶体中晶格的低频振动等均处于太赫兹波段，因此太赫兹成像等方法在对这些领域的研究起着

不可替代的作用；人体自身也会产生太赫兹波，并且可以穿透衣物，因而太赫兹成像技术可以用于安全检查。

目前，太赫兹波的产生、探测和应用得到了广泛关注。

　　在强太赫兹波产生方面，“双色激光”方案因为高的效率而被人们强烈的关注和持续的研究。它把基频激

光和其倍频光混合后聚焦在气体中，通过离化电流可以产生近1GV/m的太赫兹波。中国科学院物理研究所／北京

凝聚态物理国家实验室(筹)光物理重点实验室李玉同研究组副研究员王伟民和上海交通大学教授盛政明等人对

该方案进行了长期理论研究，取得了多项成果。比如2008年提出了一个对其物理机制进行了完整描述理论模

型，以及进一步提高太赫兹波产生效率的方案【Opt. Express 16, 16999】；2011年首次提出利用中红外激光

大幅提高太赫兹波强度的方案【Opt. Lett. 36, 2608】，并被后来的实验证实。

　　上述双色激光方案通常只能产生线偏振、单周期、宽频谱的太赫兹波。为了拓宽该方案的应用范围，需要

找到能够对其偏振、频谱等进行调控的有效手段。为此，王伟民、盛政明、李玉同以及德国Juelich超算中心教

授Paul Gibbon合作，提出了一种利用强磁场对其进行调控的全新方案，即在原有方案的基础上，施加一个沿着

激光传播方向的静磁场。加入该磁场后，产生的太赫兹波由线偏振变成了圆偏振，圆偏振波的旋转方向可以由

外加磁场符号来控制；波形由单周期结构（宽谱）变成多周期结构（窄谱）；太赫兹波频率可由磁场强度线性

控制；太赫兹波强度可由磁场强度和气体密度共同控制。他们利用二维和三维粒子模拟完全再现了上述方案，

并提出了一个完备的理论模型。这为以全光学的方式产生一种偏振、频率、波形和场强均可调谐的新型太赫兹

波源提供了新思路。该研究结果已经发表在Phys. Rev. Lett. 114, 253901 (2015)上。

　　该项研究工作得到国家自然科学基金重点项目、科技部“973”项目、教育部IFSA协同创新中心和中国科学

院的支持。

　　文章链接：1 2 3 

 

　　图1：(a)原始双色激光方案：离化电流驱动等离子体本征振荡，使得产生的太赫兹波频率为等离子体频率

ωp、线偏振态、单周期波形；(b)磁场控制的双色激光方案：等离子体电子在外加磁场作用下做近回旋运动，

使得产生的太赫兹波频率为电子回旋频率ωc、圆偏振态、多周期波形。
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　　图2：KLAPS粒子模拟结果。[(a), (b)]产生的太赫兹波的两个电场分量Ey和Ez在某时刻的空间分布图，(c)

为电场在轴心处的分布图，其中外加磁场强度为178特斯拉（对应的电子回旋频率为5THz）。作为对比，在(c)

图用两条虚线给出了无外加磁场时产生的太赫兹波的两个电场分量。结果显示外加磁场使得原来的频率为

1THz、单周期、线偏振（仅Ez分量）的太赫兹波，变成频率为5THz、多周期、圆偏振的太赫兹波。
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