
 

English | 繁体 | RSS | 网站地图 | 收藏 | 邮箱 | 联系我们

首页   新闻   机构   科研   院士   人才   教育   合作交流   科学传播   出版   信息公开   专题   访谈   视频   会议   党建   文化

  您现在的位置： 首页 > 科研 > 科研进展

上海应物所基于外种子的全相干自由电子激光研究获进展

  文章来源：上海应用物理研究所 发布时间：2013-08-22 【字号： 小  中  大 】 

  中国科学院上海应用物理研究所的研究人员，在长期开展高增益自由电子激光理论与实验研究的基础上，提出

了一种全新的外种子自由电子激光运行机制。研究表明，这种新的运行模式通过有效地压缩电子束团的局部能散，

有望在X射线波段实现全相干自由电子激光，从而为多个科学领域提供更为有效的研究手段，该项研究成果近日发表

在《物理评论快报》（Phys. Rev. Lett 111, 084801, 2013）。 

  作为第四代先进光源，国际上已经建成的X射线自由电子激光纵向相干性较差，尚不能完全满足用户对全相干光

脉冲的需求。为了改善辐射的纵向相干性，美国科学家先后提出了高增益高次谐波放大（HGHG）和回声高次谐波放

大（EEHG）两种外种子自由电子激光原理。目前，基于HGHG原理的意大利FERMI自由电子激光已经开始向用户提供极

紫外波段的全相干脉冲，EEHG原理也先后在上海应用物理研究所和美国SLAC的自由电子激光装置上完成了实验验

证。 

  然而，传统外种子自由电子激光的谐波转换效率受到电子束团能散的限制，一般很难直接从商用外种子激光推

进到X射线波段。科研人员提出的外种子自由电子激光新原理（Cooled-HGHG），采用具有横向梯度磁场的波荡器，

将相对论电子的横向和纵向运动进行精确耦合，把电子束局部能散进行有效控制压缩，原理上克服了电子束能散的

限制，从而大大提升了外种子自由电子激光的高次谐波转换效率。该新机制为全相干X射线自由电子激光装置的建设

奠定了相关理论基础，并为相对论电子束的精确操控提供了一种全新的思路，在粒子加速器领域有着广泛的应用前

景。 

    项研究得到了国家自然科学基金委、国家科技部“973”项目和中国科学院的资助支持，由中国科学院上海应用

物理研究所邓海啸博士和冯超博士合作完成。目前，研究人员正在积极开展后续研究，并期望在上海极紫外自由电

子激光平台（SDUV-FEL）上实施该新原理的演示实验。 

  文章链接  

 

  Cooled-HGHG机制电子束相空间演化过程示意图：不同颜色代表不同能量电子，可见在一个种子激光波长范围

内，中间部分电子束能散得到了压缩。 



     Cooled-HGHG与两种传统外种子自由电子激光谐波转换效率比较：Cooled-HGHG谐波转换效率大约是EEHG的2

倍，而远远大于HGHG。 
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