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面向世界科技前沿，面向国家重大需求，面向国民经济主战场，率先实现科学技术跨越发展，率先建成

国家创新人才高地，率先建成国家高水平科技智库，率先建设国际一流科研机构。

——中国科学院办院方针
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科学家创超快电子衍射时间分辨率新纪录

　　上海交通大学物理与天文学院教授向导和院士张杰领导的课题组与上海科技大学教授万唯实合作，将加速器领域的双偏转消色差技术与激光领域啁啾脉冲

放大压缩技术结合，在国际上首次实现无时间抖动电子束脉宽压缩，并将超快电子衍射的时间分辨率提高到优于50飞秒（1飞秒=千万亿分之一秒），将美国同

行保持多年的分辨率世界纪录提高了近3倍。相关研究论文近日发表于《物理评论快报》。

　　拍摄超高时间分辨的原子电影是科学家的梦想，超快电子衍射长期以来被认为是实现该梦想的方法之一。

　　将同步辐射装置中常用的DBA系统（包含两个偏转磁铁和三个四极磁铁）与直线节合理组合，可实现从电子源到样品的等时传输。研究人员通过合理选择

DBA和直线节的参数，使得整个系统成为无时间色散系统，即电子的飞行时间不依赖于电子能量，con不受微波的幅值抖动和相位噪声影响。

　　研究人员在实验中通过精确调节电子束能量获得等时传输，同时调节空间电荷力的强度以产生与DBA时间色散匹配的电子束能量啁啾，获得了超短超稳定

电子束。对1小时数据平均后，获得包括电子束脉宽和时间抖动卷积后的结果为40飞秒，首次突破50飞秒的分辨率障碍。

　　为验证以上的高时间分辨率，研究人员利用高品质单晶Bi样品开展了原理验证实验。实验中除观察到代表A1g模式（约2.6 THz）的布拉格衍射斑强度振荡

外，得益于更高的时间分辨率和电子亮度，也观察到漫散射信号的振荡，携带了能量如何从电子传递到晶格，和声子之间是如何相互作用、相互耦合的信息。

　　向导表示，在实现优于50飞秒分辨率后，研究人员正在进一步优化设施中的各项子系统，预期在不远的将来能获得更高的时间分辨率，并有望使许多原来

认为不可分辨的超快物理或者化学过程成为可能。

　　相关论文信息：https://doi.org/10.1103/PhysRevLett.124.134803
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