
 

精密测量院在液体高次谐波理论研究方面取得进展
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近期，中国科学院精密测量科学与技术创新研究院激光诱导超快电子动力学课题组在物理模型研
究中取得新进展，找到了液体内电子超快动力学规律，发展了一个简洁的方程。该方程有机地结
合了液体内原子的分布、激光的参数以及辐射谐波的光子等信息，预测得到的高次谐波最大光子
能量与实验测量的结果完全一致。该研究成果近日发表在《物理评论快报》（Phys. Rev.
Lett.）上。

高次谐波是指低频强场超快激光与物质非线性相互作用时，辐射出的一系列高频相干波。其中激
光与气体相互作用产生的高次谐波的研究比较透彻，也是目前产生阿秒激光的主要手段。但气体
高次谐波的产生效率较低，是制约其应用的主要因素。随着长波红外驱动激光的发展，科学家发
现晶体也可产生非线性高次谐波，由于其具有密度高、内部原子排列规律性好等特点，有望实现
紧凑和高转换效率的高次谐波源。然而大多数晶体能承受的激光损伤阈值比较低，难以产生高能
光子。液体高次谐波综合了部分固体和气体谐波的优点，样品既具有密度高的特点，又可承受很
高的驱动光强，成本低，易制备和更新，是未来发展的一个新方向。当前，科学家对液体高次谐
波机理的认识一直是一片空白，亟需理论突破。

精密测量院激光诱导超快电子动力学课题组一直专注于高次谐波理论的研究，在气体和固体高次
谐波领域做出了一系列有影响力的成果。面对微观复杂无序液体系统的难题，他们采用统计学方
法发展了一套物理模型，经过大量的数字模拟，结合物理原理，找到了液体内电子超快动力学规
律，发展的新方程既包含了微观电子与强激光的相互作用，又充分考虑了宏观的原子统计分布规
律，不但得到的高次谐波谱特征与实验结果定性一致，而且预测的高次谐波最大光子能量与实验
测量结果定量符合。论文第一作者硕士研究生曾爱武、通讯作者研究员卞学滨投稿后，三位审稿
人一致给予了很高的评价，认为该理论模型是开创性的，是液体高次谐波领域的第一个理论模型
，揭示了结构涨落这一宏观统计量与谐波频谱奇偶转变和截断能的深刻联系，将为相关实验的开
展提供指导。

该研究工作获得国家自然科学基金“新型光场调控物理及应用”重大研究计划的资助。
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液体高次谐波示意图

研究团队单位：精密测量科学与技术创新研究院 
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