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西安光机所在阿秒高时空分辨成像研究方面获进展。

近日，中国科学院西安光学精密机械研究所阿秒科学与技术研究中心在阿秒高时空分辨成像研究
方面取得进展。相关研究成果发表在《光子学研究》（Photonics Research）上。

阿秒光源具有超短脉冲宽度、短波长、高相干性、高精度同步控制等特点，在超快成像领域具有
应用潜力。当阿秒光源达到“水窗”波段，此波段内的氧原子、氢原子对该波段X射线的吸收较
弱，水对该波段X射线相对透明，而碳、氮等组成生物体的基本元素则对该波段X射线的吸收较
强，可实现高对比度的生物样品成像，有望推动高时空分辨生物活细胞的研究。然而，受时间-
能量不确定关系约束，阿秒脉冲兼具较高的时间分辨与超宽的光谱，而后者在成像系统中造成大
量色差。同时，阿秒脉冲通常在极紫外/软X射线波段，缺少用于反射、聚焦、分束、合束等的高
质量光学器件，这对成像系统带来了较多限制。因此，实现阿秒成像技术，既要克服短波波段成
像的困难，又要解决超宽带光谱中不同光谱成分之间的干扰。

该团队提出了高效的基于傅里叶变换模式映射的梯度单色化方法。这一方法可以处理复色/宽谱
的衍射图，以获得高质量的单色衍射图，进而采用传统的相干衍射成像方法实现高分辨成像。该
方法拓展了成像光源的适用带宽，支持使用光谱带宽达到140%的光源进行单发成像，并将计算
时间压缩到秒级。同时，该方法支持跨越多个倍频程的梳状光谱，可实现光通量更高的高次谐波
光源的成像应用。进一步，基于这一衍射成像技术，该团队提出了无光栅、无透镜的光谱测量方
法，降低了极紫外/X射线波段的阿秒脉冲光谱的测量难度。

上述研究迈出了突破阿秒高时空分辨成像的关键一步，为先进阿秒激光设施成像终端提供了技术
支撑。同时，这一成果有望推动阿秒光源在激光精密加工、生物医药、半导体等领域的应用发展
。

研究工作得到国家重点研发计划、中国科学院相关项目、陕西省自然科学基础研究计划等的支持
。

论文链接

                                                   1 / 2

https://doi.org/10.1364/PRJ.532957


 

（a）（d）窄带光
相干衍射成像；（b）（e）宽带光衍
射图样直接反演结果；（c）（f）单色化方法实现的宽带光相干衍射成像 

 

研究团队单位：西安光学精密机械研究所  
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