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科研进展

精密测量院在准晶高次谐波辐射机制研究方面取得重要进展
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　　近日，精密测量院激光诱导超快电子动力学课题组在准晶高次谐波研究方面取得了

重要进展。研究团队打通了强场超快物理与准晶研究领域的壁垒，理论研究了准晶作为

超快光源方面的机理和优越性，相关成果发表在学术期刊Phys. Rev. Lett.上。

　　高次谐波是激光与物质相互作用时的极端非线性频率上转换过程，在获得极紫外光

源、超短阿秒脉冲等方面具有重要的应用价值。另一方面，高次谐波编码了电子阿秒时

间尺度下的动力学信息，能够反映物质的微观结构。已有的研究表明气体、等离子体、

晶体和液体均能够产生高次谐波辐射。气体高次谐波光子能量高，但介质密度低，使得

其产率较低。近年来，研究人员将目光转向了晶体高次谐波辐射的研究，但晶体较低的

损伤阈值限制了高能光子的产生。液体虽然可以承受更高的光强，但其结构的无序性也

限制了高能谐波光子的产生。准晶具有有序性，但不具有平移对称性，该体系在强场超

快激光作用下的高次谐波辐射研究一直是一片空白。     

　　精密测量院激光诱导超快电子动力学课题组一直致力于气体、晶体和液体高次谐波

理论的研究，并做出了一系列有影响力的原创性成果。准晶平移周期性的破缺对于谐波

辐射而言是机遇也是挑战，晶体的能带理论不再简单适用。研究团队通过Fibonacci准晶

入手，经过数值模拟和数学推导，发现Fibonacci准晶中电子的运动近似满足动量空间的

加速定理。同时，从准晶明锐的布拉格衍射峰出发，团队发现准晶分形的能带结构可以

通过平移有效晶体的能带而进行重构，有利于准晶中电子动力学信息的提取。该项研究

表明准晶分形的能带结构导致更多电子激发通道和更频繁的背向散射，进而使得准晶具

有高次谐波产率高、最大光子能量高、波长依赖敏感等优势，有望成为一种新的可集成

的固态超快光源，并成为一个全新的研究领域。
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　　（a）Fibonacci数列（兔子问题）与Fibonacci准晶之间的关系示意图。（b）Fibonacci准晶高次

谐波示意图　　

　　精密测量院博士研究生刘佳奇为第一作者，研究员卞学滨为通讯作者。

　　该项研究工作得到了科技部重点研发计划、国家自然科学基金和中科院王宽诚率先

人才计划“卢嘉锡国际团队项目”的支持。

　　论文链接：https://journals.aps.org/prl/abstract/10.1103/PhysRevLett.127.213

901 (https://journals.aps.org/prl/abstract/10.1103/PhysRevLett.127.213901)
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