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上海光机所激光驱动固体表面等离子体波锁相电子发射研究获进展

  文章来源：上海光学精密机械研究所 发布时间：2012-10-17 【字号： 小  中  大 】 

中科院上海光学精密机械研究所强场激光物理国家重点实验室在9月11日出版的国际学术期刊《物理评论快报》

上发表的论文[Phys. Rev. Lett. 109,115002 (2012)]中，首次报道了通过强场超快激光驱动固体表面等离子体波

产生可控制的准单能电子束发射及其向靶面法线方向的偏转效应。论文作者首次提出了激光驱动表面等离子体波锁

相电子发射的两步模型，揭示了激光驱动固体表面等离子体波发射准单能电子束的新物理机制，为未来实现激光操

控表面等离子体波电子发射获得阿秒电子束脉冲提供了新途径。 

由于在超快电子衍射、激光聚变快点火等方面的潜在应用，利用超强超短激光与固体表面等离子体相互作用产

生超热电子发射受到广泛关注和研究。然而，迄今绝大多数报道的实验结果显示，超热电子主要沿靶面和法线之间

的方向呈现较大发散角的锥形发射，而且由于激光与固体靶相互作用过程对激光强度、激光对比度及等离子体标长

的高度依赖性，影响电子发射特性的物理机制仍有待探索。 

上海光机所利用高对比度的中等强度（~1017Wcm-2）超短脉冲激光辐照铝靶，首次观测到可控制的准单能电子

束的发射及其偏转效应。实验发现，该电子束在激光反射方向附近偏靶面法线方向发射，并在相对于激光反射方向

的镜像位置伴随电子的排空结构。通过改变激光参数，可以操控电子束的发射特征如电子束能量、发射角等。 

论文作者首次提出了激光驱动表面等离子体波锁相电子发射的两步模型，揭示了准单能电子束发射及其偏转效

应的物理机制：强场超快激光辐照固体平面靶产生沿靶面传播的表面等离子体波，并建立由入射和反射激光构成的

干涉激光场，少数处于等离子体波波峰的电子由于较高的能量，以特定的相位窗口沿激光反射方向从表面等离子体

波逃逸进入干涉激光场，然后在激光场有质动力作用下向法线方向发生偏转。该理论模型预言表面等离子体波的周

期性电子发射可能产生准单能的阿秒电子束脉冲链。 

该项研究得到国家自然科学基金、863、973计划等的支持。 
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