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武汉物数所在飞秒激光场原子分子动力学研究方面取得重要进展
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强飞秒激光诱导产生的电离电子束具有超高时间（亚飞秒尺度）和空间（亚埃尺度）
分辨特征，是一种探测原子分子内部结构及超快动力学演化的有力工具。原子分子在
强飞秒激光场中的高阶阈上电离现象由电离电子与母核发生弹性碰撞引起。由于电离
电子携带了初始原子分子结构信息，因此可以利用高阶阈上电离引起的电子能量及角
分布探测原子分子的结构及超快动力学演化。然而，到目前为止，人们普遍认为对分
子结构的超快成像研究只有在对分子体系进行准直后才能有效开展，分子准直技术的
要求则制约了相关实验研究工作的开展。 

武汉物数所柳晓军研究小组在国家杰出青年科学基金的支持下，利用自主研发的高分
辨光电子能谱仪实验平台，与北京应用物理与计算数学所、中科院物理所等相关研究
小组密切合作，开展了基于随机取向分子的超快分子结构成像方面的探索研究。通过
实验测量随机取向的双原子分子体系（氮气和氧气）与强飞秒激光相互作用引起的高
能光电子角分布，发现氮气分子和氧气分子发射的高能电子的角分布具有不同宽度。
进一步理论分析表明，氧气和氮气分子电子角分布的不同宽度实际上反映了分子基态
波函数对电子发射行为的影响。该工作为分子结构及动力学超快成像研究提供了新思
路。相关研究结果发表于近期美国《物理评论快报》（Phys. Rev. Lett. 104, 203001
(2010)）。  

不同原子分子体系在飞秒激光场中的光电子角分布 
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