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2001年, 科学家首次在实验中产生了阿秒(10–18 s)量级的超短光脉冲[1], 从此
打开了阿秒科学的大门. 迄今为止, 阿秒光源是人类所能掌握的唯一同时具有纳
米空间分辨率和阿秒时间分辨率的全相干光源. 由于其重大的科学意义和广泛
的应用领域, 部分欧洲国家和美国、日本、韩国等相继制定了阿秒光源研究计
划, 如美国将阿秒光源产生技术列入21世纪的20项战略科学技术之一; 日本将其
列入6大核心技术之一; 德国视之为优先发展技术, 并成立了国际马普阿秒科学
中心. 经过近20年的发展, 阿秒光源的产生和应用技术逐渐成熟, 并已经在原子
分子物理、化学等基础学科领域取得了诸多突破性研究成果, 目前正快速向凝
聚态物理、材料科学、生命科学和医学等更具实用价值的领域拓展. 作为一种
先进的高精尖极端条件实验平台, 阿秒光源大科学装置的建设被许多国家提上
日程并付诸实施. 由欧盟主导的欧洲极端光设施-阿秒光源(ELI-ALPS)已经初步
建成.

正是由于阿秒科学的重要意义, 我国也有众多研究单位开展了阿秒科学与
技术研究, 代表性的单位有中国科学院西安光学精密机械研究所、中国科学院
物理研究所、中国科学院上海光学精密机械研究所及北京大学、华东师范大
学、华中科技大学、国防科技大学、吉林大学、西北师范大学、陕西师范大学
等, 并取得了一系列重要研究进展. 例如, 2013年, 中国科学院物理研究所在国内
首次产生了阿秒光脉冲[2]. 此后, 中国科学院西安光学精密机械研究所、华中科
技大学、国防科技大学等也陆续获得了阿秒脉冲. 为了探讨我国阿秒光源前沿
科学和未来发展方向, 中国科学院西安光学精密机械研究所申请了以“阿秒光源
前沿科学与应用”为主题的第658次香山科学会议, 于2019年8月21~22日在北京
召开. 会议邀请中国科学院院士王恩哥、中国科学院西安光学精密机械研究所
赵卫研究员、中国科学院物理研究所魏志义研究员等担任执行主席, 来自国内
外20多家单位的40余名业内专家学者出席了会议. 与会专家围绕“阿秒光源国际
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发展趋势与我国机遇”和“阿秒实验技术及其在前沿科学领域中的应用”两个中心议题进行了深入讨论, 形成了共
识并提出了重要建议. 为了在更大范围内共享本次香山科学会议的成果, 启迪创新思维和促进知识创新, 特组织
了本期专辑, 邀请了12位与会专家撰稿.

专辑包括阿秒光源前沿科学与技术研究领域的12篇文章[3~14], 内容涵盖阿秒光源产生原理和方案、驱动激光
研制进展、阿秒光源产生与测量技术, 以及阿秒光源在基础物理和材料等多个前沿领域的应用进展. 赵昆等人[3]

回顾了阿秒脉冲的测量方法和实验进展, 详细介绍了阿秒脉冲的时域信息重构算法; 兰鹏飞和陆培祥[4]介绍了阿
秒脉冲的产生及其偏振、轨道角动量操控技术; 赵继民团队[5]介绍了ATAS、atto-ARPES以及中红外超快光谱三
种实验技术及其在电介质、半导体、层状材料、过渡金属、超导体等材料中的应用; 曾志男团队[6]介绍了使用相
对论强度激光在高密度等离子体中产生高强度阿秒光源的研究进展; 陈彦军团队[7]介绍了利用高次谐波光谱重构
分子轨道、探测分子核动力学、标定分子取向等方面的研究进展; 付玉喜团队[8]详细回顾了阿秒光源驱动激光的
发展现状, 并分析了其未来发展趋势; 魏志义团队[9]综述了获得阿秒脉冲的原理、关键技术和发展历程; 刘运全团
队[10]介绍了两种阿秒钟方案, 并且理论上证明了瞬时隧穿和Wigner延时隧穿这两种看似对立的图像可以在同一个
理论框架下进行描述; 赵增秀[11]回顾了阿秒光源及相关技术在超快电子动力学测量和调控中的应用; 朱江峰团
队[12]介绍了基于腔内共振增强、薄片/板条激光技术、相干合成等方法获得高重频驱动激光的研究进展; 柳晓军
团队[13]使用玻姆力学方法深入研究了高次谐波类共振增强现象; 王国利团队[14]开展了遗传算法优化多色激光场
波形来产生阿秒脉冲的理论研究.

衷心感谢各位专家为本专辑撰稿! 相信这些论文不仅会对国内工作于阿秒科学与技术研究领域的科研人员有促
进和指导作用,也会为物理、化学、材料、信息、生物医学、能源等基础研究和应用基础研究领域的学者带来启发.
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