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上海交通大学激光等离子体教育部重点实验室（B

类），定位于在激光聚变（IFSA）相关的国家

重大科技研究专项中发挥不可或缺的重要作用：在高

能量密度物理研究前沿，持续取得世界一流的原创性

成果；在强激光高技术方向，聚焦服务国家战略，为

国家科技重大专项做出决定性贡献。实验室自 2010

年 10 月获批建设以来，形成了具有鲜明特色的“串联

式强关联”的四个研究方向：（1）激光聚变与高能量

密度物理；（2）激光加速与超快辐射；（3）超高时

空分辨研究；（4）先进强激光技术。

实验室目前科研用房超过 1 万平方米，新建成的

理科实验楼群激光楼已于 2020 年底正式投入使用。

实验室拥有超快电子成像系统、高峰值功率（200TW、

10Hz）飞秒激光系统、高平均功率（20W、1kHz）飞

秒钛宝石激光系统、曙光和浪潮高性能计算服务器等

大型仪器设备。承担的“MeV 电子高时空分辨诊断系

统研制”基金委重大仪器项目 2019 年验收通过，即将

作为用户装置投入使用。

实验室现有博士生导师 18 人，硕士生导师 9 人，

其中军科委前沿创新领域专家1人、重大专项专家4人、

军口 863 专家 3 人、院士 3 人，杰青 5 人，“四青”6

人。张杰院士领导的“高能量密度物理若干前沿问题研

究”基金委创新群体连续 3 期获得资助；实验室主任

钱列加教授领导的“强激光与等离子体”团队入选 2016 

年科技部创新团队。

实验室在读研究生 81 名，其中博士生 73 名，近

五年共有 37 人获得博士学位，15 人获得硕士学位，2

人次获得亚太等离子体学会 U30 青年科学家奖，5 人

次获得蔡诗东等离子体物理奖，7 人次获得王大珩高

校学生光学奖，超过百人次获得 IFSA 协同创新中心奖

学金。2022 年预计招收博士生 23 人，硕士生 12 人。

在 过 去 的 五 年 里， 实 验 室 共 发 表 SCI 收 录 论

文 400 余 篇， 其 中 有 70 余 篇 论 文 在 高 影 响 因 子

的 国 际 著 名 学 术 期 刊 发 表（ 包 括：Nature（IF= 

42.778）1 篇、Nature Photonics(IF=32.5) 2 篇、

Appl. Phys. Rev. (IF=19.162)1 篇、Phys. Rev. 

X(IF=14.4)2 篇、Nature Communications(IF=12.4)6

篇、Phys. Rev. Lett.(IF=8.8)34 篇、Light：Science 

&Applications(IF=13.6)2 篇、Science Advances 

(IF=12.8)2 篇、PNAS(IF=9.5)8 篇、Optica(IF=7.7)4 篇

和 Laser&Photonics Reviews(IF=8.5)2 篇 ); 出版学术

专著 1 部；授权国家发明专利 24 项和美国专利 11 项。

激光等离子体实验室担当了代表教育部直属高校

牵头服务国家重大专项的重任：（1）2010 年牵头组

织教育部 IFSA 联合研究中心，包括北大、清华、浙大

等 22 所高校；（2）2010 年获批国家重大专项三个

研究基地之一的激光等离子体应用基础研究基地；（3）

2011 年起负责国家重大专项四个专业组之一的应用基

础技术组；（4）2014 年牵头申报成功国家 2011 协同

创新计划 -IFSA 协同创新中心，这是我国激光聚变领

域唯一的国家级协同创新中心；（5）2016 年“高能

量密度物理”入选国家首批国防特色优势学科 ; (6) 在

2018年教育部重点实验室（B类）验收评估中获评优秀。

在国际合作方面，实验室与美国利弗莫尔国家实

验室（LLNL）、英国卢瑟福实验室（RAL）、日本大

阪大学强激光工程研究所（ILE）、欧盟极端光学基础

设施（ELI）等国际著名的 IFSA 研究中心建立了长期、

紧密的合作关系，签署了合作备忘录， 联合组队实验

打靶，并派遣学生学习交流。此外，实验室还成功举

办了多个本领域的国际重要专业学术会议。

激光聚变与高能量密度物理

激光加速与超快辐射

超高时空分辨研究

先进强激光技术

实验室简介
LABORATORY INTRODUCTION

实验室的创新成果得到了国内外学术界的广泛认

同，张杰院士获激光聚变领域国际最高奖项的爱德华·泰

勒奖（2015），这是我国科学家和华人科学家首次获

此殊荣，向导教授获教育部青年科学奖（2016），

盛政明教授获海外华人物理与天文学会亚洲成就奖

（2016），强场激光物理团队荣获香港求是基金会

“求是杰出科技成就集体奖”（2018 年）。此外，实

验室成员获得教育部技术发明一等奖 1 项（2017）以

及上海市自然科学一等奖 1 项（2018）。2018 年，

张杰院士受邀成为美国国家科学院在物理领域设立的

Comstock Prize 和美国物理学会在等离子体领域设立

的 Ronald Davidson 等离子体物理奖遴选委员会委员，

这是实验室国际地位的一个新突破。

求是科技基金会“求是杰出科技成就集体奖”颁奖典礼

张杰院士获激光聚变领域国际最高奖项的爱德华·泰勒奖
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激光等离子体教育部重点实验室（LLP）是我国激光

等离子体研究和人才培养的重要基地，涵盖了激光聚变与

高能量密度物理、等离子体加速与超快辐射、超高时空分

辨研究和极端超强新光场等四个主要研究方向。LLP 实验

室为我国科学家探索极端物质状态下的科学未知，创造和

开放可模拟大到高能天体、小到核子内部的高能量密度环

境，开展战略性、前瞻性、基础性的相关研究，促进我国

激光等离子体事业长期持续创新作出重要贡献。

自 2010 年 10 月教育部正式批复成立以来，LLP 实验

室聚焦世界科技前沿、服务国家急需，实验室建设取得丰

硕成果。在平台建设方面，2014年牵头建设“国家2011计划”- 

IFSA 协同创新中心，这是我国在激光聚变研究领域唯一的

国家级协同创新中心。在科研团队建设方面，勇于做栽树

人、挖井人，通过“引育并举”、“传帮带”等举措，目前已

经形成了包括 3 位院士、5 位杰青、6 位“四青”人才在内

的一支国际化、年轻化科研创新队伍。张杰院士领导的基

金委创新群体连续三期获得资助（2012-2020）、强激光

与等离子体团队入选2016年度科技部重点领域创新团队，

2018 年获得香港求是科技基金会“杰出科技成就集体奖”。

在人才培养方面，聚四海之气、借八方之力，建立国际化

的研究生培养体系，严格把关过程培养。十年来，共培养

研究生百余人，其中 2 人次获得亚太等离子体学会 U30 青

年科学家奖、12 人次获得蔡诗东等离子体物理奖、王大珩

高校学生光学奖、百余人次获得 IFSA 奖学金等本领域重要

奖项；学生毕业后或在国内外继续深造并在高校获得教职，

或在国内外高科技公司成长为业界英才。在国际合作学术

交流方面，与英国卢瑟福实验室、日本大阪大学ILE研究所、

美国的数个著名实验室开展了长期、紧密的合作研究，签

署了战略合作备忘录和学生联合培养协议。此外，LLP 实

验室还举办了多个国际重要学术会议。在实验室管理创新

方面，破除制约科技创新的思想障碍和制度藩篱，改革人

才评价制度，建立以科技创新质量、贡献、绩效为导向的

分类评价体系，组建了极具服务意识、分工合作精神、工

作效率高、执行力强的管理团队，开设了微信公众号和网站，

在科学前沿研究方面，利用 200 太瓦高重频飞秒

激光实验平台，在激光尾场加速、先进辐射源、强场

太赫兹等方面取得系列重要进展；创新研制成功四维

超高时空分辨 MeV 电子衍射与成像平台，其时间分辨

率创纪录地达到优于 50 fs；发明了超越 CPA 能级型

放大的准参量非线性型 QPCPA 超强激光放大方案，

为国家重大专项建设攻克了对超强激光超高对比度脉

冲进行单次测量的世界性难题。实验室聚焦服务国家

战略科技，组织我国高等院校和科研院所的优势队伍，

牵头建设“国家 2011 计划”—IFSA 协同创新中心，打

造世界级的激光等离子体科学中心和创新高地。

面向下一个十年，实验室全体成员将继续不忘

初心、砥砺前行，开展下列几个方面的前沿研究探

索和关键技术攻关，实现前瞻性基础研究、引领性原

创成果的重要突破：1）将 200 太瓦激光平台升级为

200+300 太瓦飞秒激光对撞实验平台，开展尾场级联

加速、非线性汤姆逊散射、QED 物理等前沿科学实验

研究；2）建设张江李政道研究所的实验室天体物理研

究平台，利用 2.5 拍瓦超强激光在实验室模拟黑洞表

面、超新星爆发、太阳耀斑等极端天体物理条件下的

物理机制，将天体物理研究从原先观测变为实验室可

控再现；3）探索进一步放大超强激光的新策略，通往

未来的高能（1kJ）飞秒（10fs）百拍瓦激光，解决超

高峰值功率、超高对比度和超高光束质量的“三高”放

大难题。

未来已来，唯变不变！欢迎大家加入激光等离子

体教育部重点实验室，和我们一起创造无限未来！

激光等离子体教育部重点实验室（LLP）于 2010

年成立。十年来，实验室面向高能量密度物理前沿以

及国家战略科技，持续推进人才引育，创建国际先进

实验平台，提升研究能力与水平，取得了一批具有国

际影响力的重要创新成果，为国家重大专项的进展做

出了不可或缺的贡献。

张 杰  院士
研究方向 : 激光聚变物理、高能量密度物理

钱列加  教授
研究方向 : 超快非线性光学与极端超强光场产生

定期推送 LLP 实验室的最新科研进展和动态。

过去十年LLP实验室的快速发展和丰硕成果说明，

只要坚持，梦想就一定会实现！ LLP 实验室今年将整

体迁入新的激光等离子体科研大楼，创建强激光 QED

和实验室天体物理等前沿科技创新平台，跨上实验室

建设的新台阶。LLP 实验室将继续秉承“追求卓越，敢

为人先，勇担责任，服务国家”的学术精神，实现前瞻

性基础研究、引领性原创成果重要突破，努力成为世

界级的激光等离子体科学中心和创新高地！
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一    激光聚变与高能量密度物理

● 双锥对撞点火方案的四步分解物理过程

● 实现聚变反应的关键：克服原子核间的势垒并实现自持燃烧 ● DCI 四步分解物理过程的实现

● 用于 DCI 方案验证的我国神光 II 巨型激光装置

4

ns焦斑200~800μm（95%能量）
ns光束指向精度~15μm(RMS)
ps焦斑~50μm（50%能量）
ps光束指向精度~20μm(RMS)
同步晃动精度≤5ps(RMS)
具备动态聚焦能力
运行发次间隔2小时

新建综合靶场 新建32路纳秒激光

改建多路皮秒激光
单束能量 2kJ/10ps/1ω
波形任意可调，脉宽1-10ps
输出能量涨落≤3%（RMS）
信噪比 ≥108@1ps

单束能量 5-10kJ/10ns/3ω
波形脉宽 200ps-20ns可调
波形对比度100：1，上升沿＜100ps
输出能量涨落≤3%（RMS）
信噪比 ≥ 106

研究方向
RESEARCH DIRECTIONS

库伦势垒

接近原子核

核势阱

能
量

U0=30-40MeV

= 0.37MeV

= 3.89 x 10-15 m

氘氚核子动能要足够高，以提高
量子隧穿的概率 加热

氘氚燃料面密度尽可能高，以便
a粒子的沉积 压缩

实现热核聚变点火需要极高的
T(温度)和r(密度):

P(压强) ~ r(密度)×T(温度) > 1012 Atm 

温
度

密度

② 燃料加速① 等熵压缩（200倍，100万度）

④ 强磁场引导点火

③ 对撞加热（1000倍，1000万度）

点火（300g/cm3, 5000万度）

温度提高100万倍
密度提高1000倍

初始状态
0.25g/cm3,18K
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二   激光加速与超快辐射

研究方向
RESEARCH DIRECTIONS

● 激光尾波加速 —加速革命！

● 传统加速方法面临挑战，亟需新型加速机制

● 团队激光尾场加速研究持续十五年

● 下一个五年研究方向：加速 &QED 物理

1000倍的加速梯度提升！！！

Ø 更高束亮度
Ø 更短束脉宽
Ø 更低廉造价
Ø 实现小型化

不受加速介质击穿限制

激光电磁场
横向场

等离子体尾波场
纵向场

等离子体媒介

ELaser>27.5GV/cm Ewake~1GV/cm
>>ERF ~𝟎𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎/𝐜𝐜𝐜𝐜

美国SLAC, LBNL，
德国DESY，欧洲
CERN等>70个实验
室的重视、投入

尾波冲浪 激光尾波加速 大科学小型化

Laser

e- beam

Wake

𝑬𝑬 = 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝑽𝑽𝒎𝒎.𝟎𝟎

诺奖之光，
助力加速！

上海光源
3.5GeV 
432米

加速能量 ∝ 场强×距离

传统加速器
E<0.001GV/cm

=1MV/cm

SLAC直线对撞机
50 GeV
3200米

LCLS自由电子激光
14.3GeV
>1000米

欧洲强子对撞机
7+7TeV 
27公里

能量越大，规模越大！

大幅提高加速场强是当前加速器紧凑化的唯一途径！

2006年《物理》第12期
激光加速粒子专题封面文章

2018年《物理》第12期
诺贝尔物理奖专题

• 持续受邀撰写本领域进展综述
• 获上海市自然科学一等奖
• 获教育部自然科学二等奖等等
• 获香港求是基金会杰出科技成就集体奖
• 在Nature、Science 子刊，PRL，PNAS等高端论文30余篇

2020年《强刊》
高能量密度物理专辑封面文章

1. 建成国内第一个双百太瓦激光加速和对撞系统，建成激光加速和基础物理研究平台

2. 面向品质前沿：双色光离化注入产生高品质电子束 (~0.1%  低能散、低发射度)

3. 面向高能TeV加速前沿：基于弯曲毛细管的级联尾波加速 (1GeVà 1.5GeV)，

4. 面向基础物理和应用前沿：非线性汤姆逊散射伽马辐射源、辐射阻尼及QED物理

New LLP Building（7500m2）200TW+300TW

LWFA based electron, photon source 
& Applications

Curved plasma 
channel based 
controlled 
radiation and 
staging studies.

屏蔽室：双靶场区
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三   超高时空分辨研究

研究方向
RESEARCH DIRECTIONS

● 兆伏特超快电子衍射的潜在应用

● 发展同时具备超高时间分辨和超高空间分辨的仪器

●国内顶尖的超快与交叉学科研究平台

● 实验室硬件条件跻身世界一流

20世纪:	理解19世纪:	观察 21世纪:	控制

From	H.	Dosch and	G.	Fleming

为实现从结构的观察迈向功能的控制的科学目标，
需要在空间分辨的基础上增加时间分辨功能

材料领域：不可逆过程

• 单发衍射模式
• 每一发样品均会破坏
• 脉宽压缩+时间抖动校正

0.2 ps

Bi的融化时间仅200 fs

化学领域：反应动力学

分子结构
衍射斑

• 化学键的形成和断裂
• 光致异构化

物理领域：新的物质相

• 创造并研究平衡态下不存在
的新的物质相

• 相变过程的中间态/隐藏态

光谱部：超快光谱实验室

交叉学科部：材料和分子生物制备与表征实验室

FEI
Tecnai

Femto UEM
定制Impulse高重复频率飞

秒激光系统

电镜部: 超快透射电镜实验室（建设中）

电镜部：低能超快电子衍射实验室
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四   先进强激光技术

研究方向
RESEARCH DIRECTIONS

● 采用光纤激光泵浦源，探索高平均功率的高能强激光发展新思路

● 解决了单次测量脉冲信噪比的难题，研制了仪器并应用于我国所有拍瓦装置 ● 建成国际唯一百太瓦中红外强激光系统，为强场物理研究提供先进驱动光源

● 世界首台太赫兹激光驱动电子控制设备，太赫兹激光加速世界记录

仪器（神光-II 5PW）

仪器（羲和-10PW）

仪器（神光II-高能PW）

2017年教育部技术发明奖一等奖

激光聚变、粒子加速、强场物理等领域的发
展亟需高重复频率、高平均功率的强激光作
为优质驱动源。

 

Pump fiber laser array 

Lens 

1-µm pump beams 

Signal fiber laser 

Signal output 

1.3-µm signal input 

YCOB 

Pump beams 

Signal beam 

我们将结合光纤激光器和具备自主知识产权
的非线性准参量啁啾脉冲放大（QPCPA）
方案发展高平均功率的超短超强激光，推动
强激光由实验装置发展为应用装置。

3

年 份

俄罗斯RQC

德国MPQ
奥地利VTU德国MPQ

德国MPQ

台湾大学NTU
德国MBI

德国MBI

1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

109

1012

1015

峰
值

功
率

(瓦
)

上海交通大学
130 TW

美国MIT

108

1011

1014

107

1010

1013

中国SIOM

中红外强激光为激光尾波场加速提供更大
有质动力势，进一步增强瞬时加速的效果

𝑬𝑬𝒑𝒑 ∝ 𝝀𝝀𝟐𝟐

强场物理的核心物理量——有质动力势
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        国内外学术影响力 /ACADEMIC INFLUENCE AT HOME AND ABROAD

世界一流的科研条件
WORLD-CLASS RESEARCH CONDITIONS

◎ 先进的实验平台和数值模拟条件

强激光
平台

200TW、
25fs、

10Hz 钛宝
石强激光

720J 高能
钕玻璃强

激光

物理实
验平台

激光加
速和辐
射源靶

站

激光聚变
靶室与实
验平台

数值计
算平台

上海交大
π 2.0 超
算中心
全球第
158 名

高性能计
算服务器
工作站
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        国内外学术影响力 /ACADEMIC INFLUENCE AT HOME AND ABROAD

承研项目
RESEARCH PROJECTS UNDERTAKEN

◎ 承担科研项目（近五年） ◎ 对国家、行业、区域重大需求和社会经济发展的贡献

重大项目名称（1000 万以上） 负责人 项目来源

新型激光聚变方案 张   杰 中科院 A 类先导专项

IFSA 协同创新中心 张   杰 教育部 2011 计划

超强激光驱动粒子加速及其重要应用 张   杰 A 类 973

高能量密度物理若干前沿问题研究 张   杰 基金委创新群体

激光等离子体不稳定对聚变靶压缩和能量耦
合过程的影响 

盛政明 重大专项

原子尺度超高时空分辨兆伏特电子衍射与成
像系统

向   导
国家重大科研仪器设备研制专
项

极强光场条件下的 QED 效应研究 何   峰 国家重点研发计划

激光等离子体尾波加速机制及其技术研究 陈   民 基金委重大项目

中红外强激光关键技术及系统集成验证 谢国强 重大专项

MeV 电子高时空分辨诊断系统研制 朱鹏飞 重大专项

为上海张江科创中心孵化了重点建设项目：

李政道研究所 上海超快科学中心

成立“中电科天之星激光技术（上海）有限公司”
     已获得近 2 亿元的产值。

成果转化推动地方经济 :
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        国内外学术影响力 /ACADEMIC INFLUENCE AT HOME AND ABROAD

论文专利专著
THESIS AND PATENT MONOGRAPH

国际国内奖项
INTERNATIONAL AND DOMESTIC AWARDS

Ø 出版学术专著1部；

“十二五”国家重点图书出版规划项目光物理研究前沿系列

出版年度：2014

作  者：

张杰（总主编），盛政明，钱列加，刘伍明，许京军，李儒新，

张卫平，陈良尧，陈险峰，陈增兵，金奎娟，骆清铭，高克林，

龚旗煌，程   亚，童利民，曾和平，曾绍群，詹明生，潘建伟，

戴   宁，魏志义（编委）

◎ 荣获求是科学基金会“杰出科技
成就集体奖”

◎ IFSA 协同创新中心主任张杰获
激光聚变领域最高奖

Ø SCI����400�������������70���
1�Nature (IF=42.778)
2�NaturePhotonics(IF=32.5)
1�Appl.Phys.Rev. (IF=19.162)
2�Phys.Rev.X(IF=14.4)
2�Light�Sci&Appl(IF=13.6)
2�ScienceAdvances(IF=12.8)
6�NatureCommunication(IF=12.4)
8�PNAS(IF=9.5)
34�Phys.Rev.Lett.(IF=8.8)
2�Laser&PhotonicsReviews(IF=8.5)
4�Optica(IF=7.7)

Ø ����/������24��������11��

从第二梯队跻身第一梯队并与美国并驾齐驱

推荐获奖理由：
1. 激光加速和辐射方面的成果及贡献；
2. 激光聚变领域研究成果及贡献；
3. 激光强场物理实验研究成果及贡献。

2018年香港求是基金会“杰出科技成就集体奖”
（全国自然科学领域每年不超过一项）

l 2020�������������������������

l 2020��������������APSFellow�
l 2020������������������

l 2020����������������������
l 2019���������������������������
l 2019���������������������

l 2018���������������������
l 2018�����������������

l 2017�����������������1�
l 2016�������������������������
l 2016��������������

l 2015���������������·���
l 2014��������������������1�

高能量密度物理和激光聚变系列原创性工作
2015 年 9 月美国核学会 (ANS) 授予张杰院士
激光聚变领域最高奖—爱德华·泰勒 (Edward Teller) 奖
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        研究生培养 / POSTGRADUATE TRAINING

创新人才培养
INNOVATIVE TALENTS TRAINING

毕业去向
AFTER GRADUATION

◎ 由实验室走出了各行各业的未来栋梁

上海市启明星人才计划（2） 马金贵（2021）、李润泽（2021）

上海交通大学优秀博士论文（1） 赵凌荣（2021）

中国光学工程优秀博士论文（提名）奖（1） 覃治鹏（2020）

上海市超级博士生计划（3） 冯    杰（2020）、赵凌荣（2020）、李博原（2020）

博士后创新人才支持计划（3） 赵凌荣（2020）、覃治鹏（2017）、廖国前（2016）

超快激光科学国际论坛青年科学家奖（1） 何沛伦（2019）

亚太等离子体学会 U30 青年科学家奖（2） 朱兴龙（2020）、张喆林（2018）

蔡诗东等离子体物理奖（5）
罗   辑（2019）、张喆林（2018）、陈    龙（2017）、
曾   明（2015）、黎飞宇（2013）

王大珩高校学生光学奖（7）
朱兴龙（2020）、赵凌荣（2019） 、张喆林（2017）、
何沛伦（2016）、曾    明（2015）、黎飞宇（2013）、
马金贵（2012）

上海交通大学首届博士发展基金奖（30 万）（1） 何沛伦（2020）

博士后特别资助（1） 王   静（2017）

上海市优秀博士论文（1） 马金贵（2015）

上海市扬帆计划人才资助（1） 马金贵（2017）

上海市晨光计划（1） 覃治鹏（2019）

上海市优秀博士毕业生（2） 覃治鹏（2017）、李    松（2016）

l 自2010年实验室成立至今，已毕业93名研究生，就业率100%
l 现有研究生81名，其中博士生73名

华为、中兴、联影医疗、
TPlink、长江证券等

上海交大、上科大、江苏大学、
辽宁大学、西南交通大学、航

天院所等

◎ 多位研究生荣获国内外奖励

ELI
KEK

RIKEN
Texas A&M

Strathclyde Univ
UNIV. OF ARIZONA

Université de Strasbourg
上海交大、西安交大、南洋理工大学等
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        研究生培养 / POSTGRADUATE TRAINING

为更一步拓展学生的国际视野、加强国际间的

合作交流，中心和英国卢瑟福国家实验室

（RAL）、美国利弗莫尔国家实验（LLNL）、日

本大阪大学激光聚变研究中心（ILE）等世界知名

的 IFSA 研究中心都建立了非常好的合作关系，学

生联合培养、学术交流、联合实验等都已成为常态。

实验室每年都有若干学生出国进行几周到一年的

合作交流，例如魏文青（导师远晓辉）2015 年去

应该卢瑟福实验室开展联合实验研究，李志超（导

师何峰）2015 年去科罗拉多大学进行为期一年的

博士生学习。董善思（导师盛政明）、何沛伦（导

师何峰）于 2017 年 9 月至 2018 年 9 月在美国伊

利诺斯和德国海德堡进行为期一年的博士生学习。

下图是过去几年内开展国际实验的部分留影。

实验室全力支持研究生参加国内外学术会议，

提升学生的国际视野。同时，实验室每年都会举

办若干国际会议，吸引国际一流学者来 IFSA 协同

创新中心讲学，培育浓郁的学术氛围。

2012 美国 LLNL 2012 中国 SG-II 2013 日本 GEKKO XII

2014 英国 RAL

学术交流活动
ACADEMIC ACTIVITIES

◎ 参与国际合作及大型综合实验

2017 德国 GSI 2017 英国 RAL 2019 中国 SG-II 2020 中国 SG-II
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        研究生培养 / POSTGRADUATE TRAINING

学术交流活动
ACADEMIC ACTIVITIES

◎ 系列的暑期学校、青年论坛、学术会议 ◎ 与顶级科学家面对面

第三届 HEDP 青年科学家论坛

2016 年，R. Kodama 教授 2016 年，J. Fuchs 教授 2017 年，W. Leemans 教授 2018 年，R. Kodama 教授

2009 年，D. Gross 教授 2013 年，T. Tajima 教授

2017 年，与 Frank Wilczeck 教授研讨“强激光产生和探测暗物质粒子 - 轴子”

2015 年，J. Nilson 教授 2016 年，P. Chen 教授
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        研究生培养 / POSTGRADUATE TRAINING

实验室师生业余时间经常参加一些活动，陶冶身心。

如年夜饭、健步走、羽毛球比赛等，通过活动增强

师生之间的交流。

烈日下的操场内笑声鼎沸？研究生们没在看文献却和导师

手牵手愉快玩耍？原来是第六届研究生导学团队素质拓

展户外活动暨课题组（实验室）趣味体育运动对抗比赛开始啦！

5 月 9 日为活动开幕日，LLP 实验室联合高等教育研究院组成

欧啦狂欢队参加了开幕日的下午场活动，现在就让我们一起回

顾精彩瞬间吧！！

LLP“闵大荒”低碳自由健步走 

——“随时、随缘”，健康快乐科研！

No.1 时间：随时

请紧密关注“LLP2017 喜事红包群”各位大佬的召唤

No.2 地点：交大闵行校区

No.3 路线：随缘

眼中有星辰大海、心中有诗和远方 !

文娱生活
ENTERTAINMENTS
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        2022 年招生计划 / ENROLLMENT PLAN OF 2022

招生总体介绍
GENERAL INTRODUCTION OF ENROLLMENT

高水平导师队伍
HIGH LEVEL TUTOR TEAM

◎ 实验室现有博士生导师 18 人，硕士生导师 9 人。
◎ 2022 年预计招收博士生 23 人，硕士生 12 人。

强激光技术
激光等离子体

数值模拟
激光等离子体

实验
超快电子衍射

钱列加 盛政明 张   杰 向   导

谢国强 何   峰 陈黎明 刘圣广

张东方 陈   民 远晓辉 朱鹏飞

袁   鹏 翁苏明 陈燕萍 邹   晓

唐玉龙 吴   栋 闫文超 江   涛

马金贵 吴福源 黄小军

王   静 刘   峰

郑   君

葛绪雷

2015年美国核学会(ANS)授予张杰院士
激光聚变领域最高奖—爱德华·泰勒

(Edward	Teller)	奖章

2018年香港求是基金会授予
“杰出科技成就集体奖”

（全国自然科学领域每年不超过一项）

2018年张杰院士受邀参加
Mourou诺贝尔奖颁奖典礼

何梁何利科技进步奖（2006）
中科院创新成就奖（2007）
第三世界科学院TWAS物理奖（2007）
美国核学会爱德华·泰勒奖章（2015）

• 在激光等离子体研究领域，培养了100多名博士。是全国培养

出蔡诗东等离子体物理奖获得者最多的博士生导师之一。

• 毕业生大部分在国内外一流大学和科研机构获得了教职和研究

岗位。

2003年当选中国科学院院士
2007年当选德国国家科学院院士
2008年当选第三世界科学院院士
2011年当选英国皇家工程院外籍院士
2012年当选美国国家科学院外籍院士
2006年-2017年任上海交通大学校长
2017年-2018年任中国科学院副院长

个人简历

招生方向：激光聚变物理、高能量密度物理

香港城市大学荣誉博士（2008）
英国女王大学荣誉博士（2010）
加拿大蒙特利尔大学荣誉博士（2011）
美国罗切斯特大学荣誉博士（2013）

张杰 院士
研究方向: 激光聚变物理、高能量密度物理
电子邮箱:  jzhang1@sjtu.edu.cn
办公电话: +86-21-34204629 
办公地点: 激光等离子体楼302 

学术荣誉

中国物理学会理事长
上海交通大学学术委员会主任
香港特区大学资助委员会(UGC)委员
新加坡国家研究理事会（NRF）外国专家评审委员
德国洪堡基金会（AvH）外国专家咨询委员会委员

两期973项目首席科学家、
A类中科院先导专项首席科学家、
2012-2020基金委创新群体I、II、III期首席科学家

国家科技进步一等奖“BTW-9超短光脉冲”（合作，2007）

教育部科技进步二等奖“新构型放大器演示验证系统”（牵头，2013）

教育部技术发明一等奖“超高脉冲信噪比的单发次测量技术”（牵头，2017）

强场物理团队获香港“求是”基金会杰出科技成就集体奖（核心成员，2018）

上海市科技进步一等奖“高能皮秒拍瓦光脉冲系统”（合作，2018）

在光科技研究领域已经培养了30余名硕士和博士研究生

共有近十位毕业生获评上海市优硕、优博和入选国家级人才计划

毕业生中的大部分都任职于高等院校、科研院所以及高科技公司

1984年本科毕业于厦门大学物理系

1989年获中国科学院上海光机所博士学位

2007年获国家杰出青年科学基金资助

2015年牵头科技部重点领域创新团队

2017年入选国家万人计划科技创新领军人才

个人简历

招生方向：超快非线性光学与极端超强光场产生钱列加 教授
研究方向: 超快非线性光学与极端超强光场产生
电子邮箱:  QianLJ19@sjtu.edu.cn
手机电话: 13391341623
办公地点: 理科楼群2号楼 415 室

科技奖励

上海市激光学会理事长（2013-2017）

国家高技术863主题专家组成员（2005-2015）

国家重大专项专家组成员（2009-至今）

科研工作简介：聚焦服务国家重大科研设施的创新建设。提出了“准参量非线性”和“光谱带内滤波”等新概念，在光科技领域产生了多项标志性技术，包括

“谐振腔内倍频的甚多纵模方案”、“三倍频光焦斑控制技术”、“脉冲信噪比单次测量仪”、“啁啾脉冲准参量放大QPCPA方案”、“光谱带内滤波技术（In-

band noise filtering）”等，在国际高技术产品和国家急需两方面获重要应用，被专业报道世界光科技发展动态的美国著名媒体《Laser Focus World》亮点报道8

次。在包括Optica、Nature Communications、Physical Review Letters在内的国际重要学术期刊上发表SCIE论文近200篇，授权美国专利11项和国家发明专利

27项，作为主要完成人之一获国家和省部级科技奖项5次。

将超快非线性的前沿研究与产生极端超强光场的设施建设相结合

为解决制约极端超强光场进一步发展中的核心关键挑战提供途径

研究特色：理为基础、工为应用
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高水平导师队伍
HIGH LEVEL TUTOR TEAM

导师介绍：盛政明 教授、博士生导师

n 国家杰出青年基金获得者
n 长江学者奖励计划
n 中国物理学会饶毓泰物理奖
n 全球华人物理天文学会“亚洲成就奖”
n 上海市自然科学一等奖
n 美国物理学会会士 APS Fellow
n 英国物理学会会士 IOP Fellow

研究方向：强场与超快物理、激光聚变物理、实验室天体物理

新型粒子加速器和加速机制、新型辐射源（THz射线，X射线、
g射线）产生与应用、高能量密度物质特性、激光核聚变物理等
课题。 zmsheng@sjtu.edu.cn

理论与数值模拟研究部负责人
从事研究工作30多年，指导研
究生40多名，发表学术论文
300余篇（包括40多篇发表在
Phys. Rev. Lett., PNAS.,
Nature 和Science子刊），论
文总引用超过9000次。

导师情况介绍：何峰，教授，博士生导师
n 国家杰出青年基金获得者

n 上海市曙光学者

n 上海市浦江人才

n 上海交通大学优秀教师

n 致远荣誉教师

研究方向：阿秒激光物理、极端强场物理

理论和数值模拟研究强激光驱动的原子、分
子变化过程，从阿秒时间分辨角度理解并控
制分子化学键的合成和断裂，发展单分子成
像技术。研究极端强场物理，包括真空非线
性物理。

n 共计发表论文 100余篇，其中约 20篇发表于 Phys.Rev.Lett.、 Nature Photonics、 Nature

Communications。

n 先后指导本科生在国际一流学术期刊发表论文15篇，多次指导本科生获得学校优秀本科毕业论文。

n 博士生培养期间：外派博士生去美国科罗拉多大学、德国马普所、美国中佛罗里达大学、澳大利亚

格里菲斯大学、日本东京大学等研究机构合作培养1~2年。

n 毕业的博士生去向：国际顶级研究所从事博士后研究、国内高校任教、华为集团技术开发

1. “Optical manipulation of electronic dimensionality in a
quantum material”, S. Duan, Y. Cheng, ...,  D. Xiang*, J.
Zhang and W. Zhang*, Nature 595, 239 (2021)

2. “Breaking 50 femtosecond resolution barrier in MeV
ultrafast electron diffraction with a double bend achromat
compressor”, F. Qi, Z. Ma, L. Zhao, ..., D. Xiang* and J.
Zhang, Physical Review Letters, 124, 134803  (2020)

3. “Terahertz Oscilloscope for Recording Time
Information of Ultrashort Electron Beams”, LR Zhao, Z
Wang, H Tang, Y Cheng, C Lu, T Jiang, PF Zhu, HD Wang,
JQ Qiu, R Kostin, CG Jiang, S Antipov, P Wang, J Qi, Y
Cheng, D Xiang*, J Zhang*, Physical Review Letters 122,
144801 (2019) (Editors' Suggestion and Featured in
Physics)

4. “Terahertz Streaking of Few-Femtosecond Relativistic
Electron Beams”, L. Zhao, Z. Wang, C. Lu, ..., D. Xiang*
and J. Zhang*, Physical Review X, 8, 021061 (2018)

• 美国能源部早期生涯奖（ US DOE Early Career Award ）

• 自由电子激光青年科学家奖（The Young Investigator FEL Prize）

• 教育部青年科学奖

• 基金委国家杰出青年科学基金

• 美国物理学会会士（Fellow of the American Physical Society）

• 作为负责人承担基金委国家重大科研仪器研制专

项，成功研制世界最高性能兆伏特超快电子衍射

装置，并首次突破50飞秒的分辨率记录

• 利用兆伏特超快电子衍射开展量子材料（高温超

导体，电荷密度波，基子绝缘体，氧化物薄膜等）

和原子分子的超快结构动力学研究，首次实现激
光对材料维度的操控并发现光致超导的迹象

• 1999 – 2003，清华大学，本科
• 2003 – 2008，清华大学，博士
• 2008 – 2010，斯坦福大学直线加速器中心，助理研究员
• 2010 – 2013，斯坦福大学直线加速器中心，研究员
• 2014 – 至今，上海交通大学，物理与天文学院，教授
• 2020 – 至今，上海交通大学，张江高等研究院执行院长

个人简历
课题组部分代表性论文

向导 教授
研究方向:  超快电子衍射、超快科学
电子邮箱: dxiang@sjtu.edu.cn
手机: 15901605238
办公地点: 理科楼2号楼319 

个人获奖

科研方向

微信扫码

n中科院百人计划、优秀百人
n国际X射线激光学会委员
n中国物理学会饶毓泰物理奖
n求是杰出科技成就集体奖
n上海市自然科学一等奖
n军队科技进步一等奖
n日本原研理事长奖

研究方向
a) 激光电子加速---研究基本问题

b) 超快辐射光源---创新研究手段
c) 激光核物理-----拓展学科前沿

d) 先进成像方法---解决领域瓶颈

Ø 提出并验证多项原理性突破，发展了数代激光驱动X射线辐射光源

Ø 创新成果已经应用于多项国家科研项目和国家重大科研基础设施项目

Ø 获评中科院年度科技创新亮点成果、ESI高被引论文、Science深度报道

Ø 在PNAS, PRL等发表论文150多篇，引用3000次；国际大会/邀请报告60余次

Ø 科研工作二十多年，培养学生三十名。现招收博士生2名，硕士生2名
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导师介绍：陈民教授、博士生导师

n 国家高层次人才计划、上海浦江人才计划
n 亚太等离子体学会青年科学家奖
n 上海市自然科学一等奖
n 教育部自然科学二等奖
n 求是杰出科技成就集体奖
n 蔡诗东等离子体物理奖

发表学术论文130余篇（包括18篇发表在 Phys. Rev. Lett., PNAS., Nature 和
Science子刊等一流刊物上），论文总引用超过3600次。

研究方向：激光等离子体理论、程序开发，数值模拟和实验研究
正在开展：主持承担国家自然科学基金委重大项目（1976万） “激光等
离子体尾波加速机制及其技术研究”
招生意向：招收从事理论或实验方面的博士，硕士研究生

2005年 激光等离子体尾波加速及辐射研究的十五年 2019年

微信联系

导师介绍：翁苏明教授博士生导师

n 国家高层次人才计划专家
n 求是杰出科技成就集体奖
n 国防基础科研“科学挑战英才”
n 德国洪堡研究学者
n 日本JSPS研究学者
n 蔡诗东等离子体物理奖
n 十佳班主任、优秀班主任

研究方向

a) 激光聚变---能源终极方案与国防基石

b) 等离子体光学---强光科学的最新趋势

c) 等离子体天体物理---探索宇宙的好奇

d) 算法设计与程序开发---有份高薪工作

Ø 发现等离子体中的极端法拉第效应，可用于激光聚变、等离子体光学等领域

Ø 发现等离子体在强电场中的普适欧姆定律，可用于非平衡态输运问题

Ø 自主设计并开发Fokker-Planck、Particle-Mesh等数值程序

Ø 近5年在 Optica, Light，PRL，OE等期刊发表论文约50篇

Ø 已培养毕业博士4名，欢迎对我的研究感兴趣的同学微信扫码联系
wengsuming@sjtu.edu.cn

理论与数值模拟研究部

导师介绍：谢国强教授博士生导师

n 国家重大专项重大项目首席科学家
n 上海市激光学会副理事长
n 求是杰出科技成就集体奖
n 教育部技术发明一等奖
n 教育部科技进步二等奖
n 唐立新优秀学者奖
n Sci.	Rep、红外与激光工程编委

研究方向

a) 中红外超快锁模激光

b) 中红外超强激光

c) 涡旋激光技术

Ø 设计和主持建设了国际首套100TW中红外强激光系统

Ø 解决中红外超快锁模激光核心器件，国际上首次实现3μm以上锁模激光

Ø 发明了激光腔内涡旋光产生技术，实现超高阶涡旋和多涡旋光产生

Ø 近5年在APR, LPR, ACS Nano, NC, Optica等期刊发表论文50余篇

Ø 已培养毕业博士5名，硕士5名，欢迎对我的研究感兴趣的同学微信扫码联系 xiegq@sjtu.edu.cn

招生计划：博士2名，硕士1名

2018年亚太物理学会等离子体分会授予
张喆林博士U30青年科学家/学生奖

2018年受邀参加中国光学十大进展颁奖典礼

中国光学十大进展
蔡诗东等离子体物理奖教师奖

• 目前在读3名博士研究生、2名硕士研究生

• 2名毕业博士：一名目前为上海交大-德国DESY联合博士后，

另一名目前在国内高校任教职

• 拟招收博士研究生1-2名，欢迎感兴趣的同学微信扫码联系

2006-2010 加拿大拉瓦尔大学 物理学 博士学位
2010-2012  中国科学技术大学物理系 特别副研究员
2012-至今 上海交通大学物理与天文学院

个人简历

招生方向：非线性光学、太赫兹光子学

亚太物理学会协会学生奖
上海交通大学优秀博士学位论文提名
蔡诗东等离子体物理奖
王大珩高校学生光学奖

陈燕萍 长聘教轨副教授 / 博士生导师
研究方向: 非线性光学、太赫兹光子学
电子邮箱: yanping.chen@sjtu.edu.cn
办公电话: +86-21-34204629 
办公地点: 理科楼2号楼525室 / 激光等离子

体楼304

学术荣誉

提出了双色激光方案辐射太赫兹波宏观模型，首次实现强太赫兹源
载波包络相位的操控，可用于更为有效的材料激发、电子加速等

突破传统偏振控制元件的带宽限制瓶颈，首次演示了宽带太赫兹偏
振态的全光、灵活操控

主持多项国家自然科学基金项目，973计划和基金委重大项目子课题

在Nature Photonics、Phys. Rev. Lett.、Appl. Phys. Lett.、
Opt. Lett.等国际学术期刊上发表论文40余篇，SCI引用1000多次

在国内外学术会议中做邀请报告20余次

博士研究生培养

研究工作

高水平导师队伍
HIGH LEVEL TUTOR TEAM
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n国家海外高层次青年人才

n上海海外高层次人才计划

n欧盟强光中心ELI建设特别奖

n中国科学院物理所所长奖

n2014年中国光学十大进展

n (原)欧盟强光中心ELI高级研究员

研究方向
a) 激光尾场电子加速---研发科学装置
b) 激光超快辐射光源---面向实际应用
c) 极端光场QED研究---针对前沿科学
d) 激光等离子体诊断---解决领域需求

Ø 首次实验验证高阶多光子汤姆逊散射，为极端光场QED研究奠定基础

Ø 原创“波荡注入”新机制，大幅提高超快光源亮度，应用价值巨大

Ø 近5年在 Nat. Photon., PNAS, PRL等期刊发表论文约30篇

Ø 在国际学术会议中做大会报告、邀请报告共10余次

Ø 招收博士生2名，硕士生3名，欢迎感兴趣的同学微信扫码联系
TEL: 15210909798

wenchaoyan@sjtu.edu.cn

导师介绍：张东方长聘教轨副教授、博士生导师

n 德国汉堡大学博士
n 德国马克思普朗克研究所博士后
n 德国电子同步加速器研究所研究员
n 入选德国赫姆霍兹联合会“leading	with

impact”项目
n 2019年 Frontiers	of	Information

Optoelectronics	奖
n 国家（青年）及上海市海外高层次人才计划

研究方向

a) 强场太赫兹激光技术

b) 太赫兹驱动电子源

c) 超快电子成像

Ø 发表SCI论文20余篇，包括Nat Photonics（封面文章， ESI高被引论文），
Phys Rev X，Optica，Sci Adv，Nat Commun等高端期刊（IF>9）论文 8篇。

Ø 在太赫兹(THz)驱动电子源领域做出重要贡献，引领了THz加速器的发展方向。
包括“设计并实现世界上首台实用化THz微型控制设备”、“不断突破THz电子
加速世界记录”、“首次实现电子加速中THz能量的回收”等。多次被OSA Opt
& Photon News，Science Daily等国外主流科技媒体报道，入选DESY年度突出
成果。 电话：13268326396

dongfangzhang@sjtu.edu.cn

招生计划：博士2名，硕士2名

高水平导师队伍
HIGH LEVEL TUTOR TEAM

2002年 北京大学化学与分子工程学院理学学士
2008年 美国加州大学尔湾分校化学系理学博士
2008年 美国加州大学尔湾分校化学系博士后
2010年 上海交通大学物理与天文学院- 副教授

陈洁 副教授
研究方向: 凝聚态中的超快动力学、
非线性光学调制、光动力灭活
电子邮箱: jiec@sjtu.edu.cn
办公电话: 021-54742245
办公地点: 超快实验楼204

首届优青（信息领域） 2012
第八届饶毓泰基础光学奖 2013

“求是科技基金会”杰出科技成就集体奖 2018
第十四届国际飞秒大会地方组委会主席 2019

学术荣誉

Ø 带领团队发展并建成了国内首套高重频台面式
飞秒X射线装置

Ø 通过飞秒激光在锰氧化物诱导出热力学相图中
不存在的室温隐形态

Ø 通过表面等离激元增强实现了光信号的超快主
动调控

Ø 发展了基于皮秒电子脉冲的瞬态电场的高时空
分辨诊断技术

个人简历

招生计划：博士1名，硕士2名

课题组在中科院战略先导A类专项的资助下，拟招收有志于新
型惯性约束核聚变研究的优秀青年学子。录用后拟开展的研

究工作，可选如下：
1.数值模拟程序开发，先进的物理模型和算法；
2.理论和模拟研究，并与实验科学团队密切合作。

个人简历

招生方向：高能量密度物理、惯性约束聚变

吴栋 长聘教轨副教授 博士生导师
研究方向: 高能量密度物理、惯性约束聚变
电子邮箱: dwu.phys@zju.edu.cn
办公电话: +86-17717876305
办公地点: 激光等离子体楼

教育经历
2010/9–2015/7，博士，北京大学，等离子体物理
2013/7–2014/7，博士生联培，美国加州大学圣地亚哥分校
2006/9–2010/7，学士，山东师范大学，物理学

工作经历
2021/9，长聘教轨副教授，上海交通大学，物理与天文学院
2019/4-2021/8，特聘副研究员，浙江大学物理学系
2018/9–2019/4，副研究员，中科院上海光机所
2016/3–2017/3，博士后访问学者，德国赫姆霍兹研究所
2015/8–2018/8，助理理研究员，中科院上海海光机所

项目负责人，国家自然科学基金（青年项目），25万，2017-2019
项目负责人，国家自然科学基金（面上项目），63万，2021-2024
项目负责人，装备预研-国防重点实验室基金，20万，2021-2022
课题负责人，国防基础科研-高能量密度科学专项，90万，2017-2020
课题负责人，中国科学院战略先导A类专项，280万，2020-2024

学术研究

面向惯性约束可控核聚变国家重大需求，面向超短超强激光与固体相互作

用实际研究瓶颈，吴栋博士与合作者自主开发了国际上首套面向宏观简并
等离子的多物理耦合电磁粒子计算程序LAPINS，程序采用 C++编写，目前

有精简核心代码三万余行。该程序是高能量密度等离子体动理学物理过程
研究工具，可广泛应用到诸如惯性约束可控核聚变、实验室天体物理、先
进加速器物理等研究领域。基于LAPINS程序，开展了特色鲜明的物理研究，

形成了三个具有国际竞争力的研究方向：

1.超强超短激光与固体相互作用；
2.强流粒子束在大尺度稠密等离子体中的输运；
3.新型惯性约束聚变物理:离子对穿、混合以及加速等动理学物理过程。
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普林斯度大学物理系荣誉（Cum Laude）学士学位 2010
普林斯度大学Allen Shenstone Prize in Physics  2010
入选Sigma-Xi Society 2010
马普学会-英属哥伦比亚大学-东京大学量子材料中心博士后Fellowship 2017

• 提供国际线站实验机会

• 与欧美知名课题组学术交流机会

• 全英文培养

2010年 普林斯顿大学物理学学士
2017年 加州理工学院应用物理学博士
2018年 马普学会-英属哥伦比亚大学博士后
2021年 上海交通大学物理与天文学院- 副教授

个人简历

招生计划：博士2名，硕士2名

储灏 长聘教轨副教授
研究方向: 凝聚态物理、超快/非线性光学
电子邮箱: cxhaochu@gmail.com
办公电话: 021-54742245
办公地点: 超快实验楼201

学术荣誉

ARTICLE

Phase-resolved Higgs response in superconducting
cuprates
Hao Chu1,2,11, Min-Jae Kim1,2, Kota Katsumi 3, Sergey Kovalev4, Robert David Dawson1, Lukas Schwarz 1,

Naotaka Yoshikawa 3, Gideok Kim1, Daniel Putzky1, Zhi Zhong Li5, Hélène Raffy5, Semyon Germanskiy 4,

Jan-Christoph Deinert 4, Nilesh Awari 4,6, Igor Ilyakov4, Bertram Green4, Min Chen4,7,

Mohammed Bawatna4, Georg Cristiani1, Gennady Logvenov1, Yann Gallais 8, Alexander V. Boris1,

Bernhard Keimer 1, Andreas P. Schnyder1, Dirk Manske1, Michael Gensch 7,9, Zhe Wang 4,12✉,

Ryo Shimano3,10✉ & Stefan Kaiser 1,2✉

In high-energy physics, the Higgs field couples to gauge bosons and fermions and gives mass

to their elementary excitations. Experimentally, such couplings can be inferred from the decay

product of the Higgs boson, i.e., the scalar (amplitude) excitation of the Higgs field. In

superconductors, Cooper pairs bear a close analogy to the Higgs field. Interaction between

the Cooper pairs and other degrees of freedom provides dissipation channels for the

amplitude mode, which may reveal important information about the microscopic pairing

mechanism. To this end, we investigate the Higgs (amplitude) mode of several cuprate thin

films using phase-resolved terahertz third harmonic generation (THG). In addition to the

heavily damped Higgs mode itself, we observe a universal jump in the phase of the driven

Higgs oscillation as well as a non-vanishing THG above Tc. These findings indicate coupling

of the Higgs mode to other collective modes and potentially a nonzero pairing amplitude

above Tc.

https://doi.org/10.1038/s41467-020-15613-1 OPEN

1Max Planck Institute for Solid State Research, Heisenbergstr. 1, 70569 Stuttgart, Germany. 2 4th Physics Institute, University of Stuttgart, 70569
Stuttgart, Germany. 3 Department of Physics, University of Tokyo, Hongo, Tokyo 113-0033, Japan. 4Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf, Bautzner
Landstr. 400, 01328 Dresden, Germany. 5 Laboratoire de Physique des Solides (CNRS UMR 8502), Bâtiment 510, Université Paris-Saclay, 91405
Orsay, France. 6 University of Groningen, 9747 AG Groningen, Netherlands. 7 Technische Universität Berlin, Institut für Optik und Atomare Physik, Strasse
des 17. Juni 135, 10623 Berlin, Germany. 8 Laboratoire Matériaux et Phénomènes Quantiques (UMR 7162 CNRS), Université de Paris, Bâtiment Condorcet,
75205 Paris Cedex 13, France. 9German Aerospace Center (DLR), Institute of Optical Sensor Systems, Rutherfordstrasse 2, 12489 Berlin, Germany.
10 Cryogenic Research Center, University of Tokyo, Hongo, Tokyo 113-0032, Japan. 11Present address: Stewart Blusson Quantum Matter Institute, University
of British Columbia, Vancouver, BC V6T 1Z4, Canada. 12Present address: Institute of Physics II, University of Cologne, 50937 Cologne, Germany.
✉email: zhewang@ph2.uni-koeln.de; shimano@phys.s.u-tokyo.ac.jp; s.kaiser@fkf.mpg.de
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A charge density wave-like instability in a doped
spin–orbit-assisted weak Mott insulator
H. Chu1,2, L. Zhao2,3, A. de la Torre2,3, T. Hogan4, S. D. Wilson4 and D. Hsieh2,3*
Layered perovskite iridates realize a rare class of Mott
insulators that are predicted to be strongly spin–orbit coupled
analogues of theparent state of cuprate high-temperature sup-
erconductors1,2. Recent discoveries of pseudogap3–5, magnetic
multipolar ordered6 and possible d-wave superconducting
phases7,8 in doped Sr2IrO4 have reinforced this analogy among
the single layer variants. However, unlike the bilayer cuprates9,
no electronic instabilities have been reported in the doped
bilayer iridate Sr3Ir2O7. Here we show that Sr3Ir2O7 realizes a
weak Mott state with no cuprate analogue9 by using ultrafast
time-resolved optical reflectivity to uncover an intimate
connectionbetween its insulatinggapandantiferromagnetism.
However, we detect a subtle charge density wave-like Fermi
surface instability in metallic electron doped Sr3Ir2O7 at
temperatures (TDW) close to200Kvia thecoherentoscillations
of its collectivemodes, which is reminiscent of that observed in
cuprates10,11. Theabsenceofanysignaturesofanewspatialper-
iodicity below TDW from diffraction12, scanning tunnelling12 and
photoemission13,14 based probes suggests an unconventional
and possibly short-ranged nature of this density wave order.

The ground state of Sr3Ir2O7 is an antiferromagnetic insulator
with a charge gap (∆) of order 100meV, as determined by optical
conductivity15, scanning tunnelling microscopy16 (STM) and angle-
resolved photoemission spectroscopy17 (ARPES) measurements. A
starting point for understanding this state is the spin–orbit Mott
insulator model1 in which the low-energy electronic structure is
approximated by half-filled pseudospin Jeff = 1/2 bands and filled
Jeff =3/2 bands that are derived from spin–orbit split Ir t2g orbitals.
In the presence of on-site Coulomb repulsion, a Mott gap is
driven in the Jeff = 1/2 band without requiring antiferromagnetic
ordering of the Jeff =1/2moments. However, experimental evidence
suggests that Sr3Ir2O7 does not adhere to this strong Mott insulator
description. Notably, there is evidence from transport18, optical
conductivity15 and ARPES19 studies that the electronic density
of states near the Fermi level changes in the vicinity of the
antiferromagnetic ordering temperature (TN ∼ 280K). Moreover,
resonant inelastic X-ray scattering measurements20,21 show that the
energy scale of magnetic exchange is comparable to ∆.

To identify the relationship between the insulating gap and
antiferromagnetic ordering in Sr3Ir2O7, we performed pump–probe
optical reflectivity experiments in which an ultrashort optical
(pump) pulse is used to excite electron–hole (e–h) pairs across
the insulating gap and another time-delayed (probe) pulse is
used to measure the fractional change in reflectivity (�R/R) as
a function of time delay (t) after the pump excitation. Such
reflectivity transients track the relaxation dynamics of photo-excited
carriers back to equilibrium and are known to be highly sensitive

to even very small charge gaps22,23 that may not be resolvable
by ARPES or optical conductivity measurements, especially at
high temperatures. Further technical details of the experiment are
provided in the Methods.

Figure 1a shows the reflectivity transients of Sr3Ir2O7 measured
using a pump and probe photon energy of 1.55 eV ≫∆, plotted as
a function of temperature. At all temperatures, the pump excitation
causes an abrupt drop in reflectivity followed by a slower recovery
on the picosecond timescale. It is clear from the data that both
the magnitude of the drop and the recovery time become strongly
temperature dependent around TN. To understand the temperature
dependence in greater detail, the individual reflectivity transients
were fitted to an exponential decay function �R/R=Ae−t/τ +C
(see Supplementary Section 1 for individual fits), where A is the
amplitude of the reflectivity drop at t = 0, τ is the characteristic
photo-carrier relaxation time and C describes much slower
equilibration processes such as heat diffusion. Figure 1b shows
that upon heating towards TN, A declines sharply in magnitude
while τ exhibits a divergent behaviour, both of which are consistent
with the insulating gap closing at TN. Microscopically, this can be
understood using the phenomenological Rothwarf–Taylor model24,
where A is treated as being representative of the fractional change
in the number of e–h pairs introduced by the pump pulse and τ

is the characteristic time for the population of such pairs to decay.
Recombination of an e–h pair across the gap is accompanied by the
emission of a phonon with energy greater than or equal to ∆. Since
these phonons can in turn excite additional e–h pairs, τ is ultimately
determined by the time required for these phonons to anharmon-
ically decay into phonons of energy less than ∆ or to escape from
the probed region. As the gap closes upon approaching TN, more
thermally populated low-energy phonons become available for
e–h pair production, impeding the recombination of photo-excited
e–h pairs and reducing their ratio to thermally excited e–h pairs,
which respectively cause τ to diverge and A to drop precipitously.
In the limit where the ratio of photo-excited to thermally excited
e–h pairs is small, analytical expressions can be derived25 for the
temperature dependence of both A and τ , assuming a Bardeen–
Cooper–Schrieffer (BCS)-like temperature dependence of the gap
below TN (see Supplementary Section 2 for detailed expressions),
which fit the data remarkably well, as shown in Fig. 1b. These results
confirm that the insulating state of Sr3Ir2O7 is onlymarginally stable
and that the insulating gap closes concurrently with the loss of
antiferromagnetic long-range order, which differs from the strongly
correlated Mott state realized in cuprates9. The fact that no drastic
changes in band structure are observed across TN by ARPES19 and
optical conductivity15 measurements suggests that the gap closure
in Sr3Ir2O7 occurs primarily through the transfer of high-energy

© 2017 Macmillan Publishers Limited, part of Springer Nature. All rights reserved.
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Evidence of an odd-parity hidden order in a
spin–orbit coupled correlated iridate
L. Zhao1,2, D. H. Torchinsky 1,2, H. Chu2,3, V. Ivanov 1, R. Lifshitz 1,4, R. Flint 5, T. Qi 6, G. Cao 6

and D. Hsieh 1,2*

Linear Magnetoelectric Phase in Ultrathin MnPS3 Probed by Optical
Second Harmonic Generation

Hao Chu,1,2 Chang Jae Roh,3 Joshua O. Island,4 Chen Li,1,2 Sungmin Lee,5,6 Jingjing Chen,7 Je-Geun Park,5,6
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The transition metal thiophosphates MPS3 (M ¼ Mn, Fe, Ni) are a class of van der Waals stacked
insulating antiferromagnets that can be exfoliated down to the ultrathin limit. MnPS3 is particularly
interesting because its Néel ordered state breaks both spatial-inversion and time-reversal symmetries,
allowing for a linear magnetoelectric phase that is rare among van der Waals materials. However, it is
unknown whether this unique magnetic structure of bulk MnPS3 remains stable in the ultrathin limit. Using
optical second harmonic generation rotational anisotropy, we show that long-range linear magnetoelectric
type Néel order in MnPS3 persists down to at least 5.3 nm thickness. However an unusual mirror symmetry
breaking develops in ultrathin samples on SiO2 substrates that is absent in bulk materials, which is likely
related to substrate induced strain.

DOI: 10.1103/PhysRevLett.124.027601

Thin film materials that exhibit the magnetoelectric (ME)
effect—a coupling between magnetic (electric) polarization
and external electric (magnetic) fields—have potentially
broad applications in spintronics, sensing, and energy
harvesting technologies [1,2]. Although ME effects in
single-phase bulk crystals have been continuously pursued
since their discovery in Cr2O3 in 1960 [3,4], advances in
thin film deposition techniques over the past two decades
have opened new pathways to stabilize and to control high
quality materials with large ME coupling strengths via
epitaxial strain and heterostructure engineering, allowing
the possibility of integration into functional nanoscale
devices. At present, searching for both single-phase and
composite thin film materials with stronger ME coupling,
and developing methods to scale them down to the ultrathin
few-unit-cell limit, remain active areas of research.
The recent discoveries of long-range magnetic ordering

in exfoliated van der Waals (vdW) semiconductors [5–8]
potentially offer a new route to realizing ME materials in
the ultrathin limit. The simplest type of ME effect, which
involves a linear coupling between the external field and
induced polarization, is allowed in materials that lack both
spatial-inversion and time-reversal symmetries. As most
of the naturally occurring vdW crystals are structurally
centrosymmetric, a convenient strategy is to rely on the
magnetic ordering itself to break inversion symmetry. This
suggests that one should focus on antiferromagnetic (AF)

rather than ferromagnetic (FM) materials because the
latter generally do not break the inversion symmetry of
the underlying lattice. It was recently reported that upon
exfoliating CrI3 down to a single bilayer, its magnetic order
transforms from being FM to AF, breaking inversion
symmetry and turning on a linear ME coupling in the
process [5,9–11]. However, so far there are no reports of an
ultrathin material that directly inherits linear ME properties
from its bulk precursor.
The transition metal thiophosphates MPS3 (M ¼ Mn,

Fe, Ni) present an interesting family of AF vdW materials
for such a study [12–15]. While the AF orders in FePS3 and
NiPS3 preserve inversion symmetry [16,17], neutron dif-
fraction studies have shown that the AF order in bulk
MnPS3 breaks inversion symmetry and allows a linear ME
effect [18]. However, it is not clear if the linear ME-type AF
order persists down to the ultrathin limit. Because such
order does not exhibit any net magnetization, a magneto-
optical Kerr rotation experiment is not applicable. Although
Raman spectroscopy has detected phonon anomalies in
ultrathin MnPS3 that are potentially associated with AF
ordering [19], and spin transport measurements have shown
evidence of persistent magnons in few layer MnPS3 devices
[20], a technique that directly probes the AF structure in
nanoscopic exfoliated samples is still urgently anticipated.
Leveraging the sensitivity of optical second harmonic
generation (SHG) to AF order [21], we demonstrate here
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光学高次谐波各向异性
凝聚态对称性破缺 时间分辨/超快光谱学

铜基高温超导中的希格斯波色子
(Higgs boson)
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导师介绍：马金贵 长聘教轨助理教授 博士生导师

Ø 解决了我国全部拍瓦强激光装置的卡脖子信噪比单次测量问题；

Ø 发明了时空互相关并发现时空耦合噪声，发表于Nature Commun.

Ø 发明了QPCPA新概念放大方案，发表于Optica

Ø 三项工作分别入选2012、2015和2016年中国光学十大进展

Ø 获得授权美国专利8项、中国发明专利6项

研究方向：

a) 高功率激光技术

b) 超快非线性光学

c) 中红外超快激光

n 教育部技术发明奖一等奖
n 王大珩光学奖
n 中光协激光应用分会青年委员
n 上海市优秀博士论文
n 上海市青年科技英才扬帆计划
n 上海交通大学优秀班主任
n 上海交通大学青年岗位能手 招生计划：博士1名，硕士1名

DCI精密物理诊断研究部
负责高温点火等离子体诊断

研究方向：
新型激光聚变方案
实验室天体物理
相对论强场物理

xiaohui.yuan@sjtu.edu.cn

导师介绍：远晓辉研究员

Ø 具体负责上海交大团队与国内外的大型合作实验，共计25轮（主持11轮）

Ø 负责激光聚变DCI方案的高温点火等离子体精密物理诊断

Ø 近5年在 Nature Communication, PRL等期刊发表论文约50篇

Ø 协助培养毕业博士5名（其中留学生1名）

Ø 承担A类先导专项、国家重点研发计划“重大科学仪器设备开发”重点专项 、
自然科学基金NSAF项目等

邀请你参加：
聚变精密诊断设备研发
大型国内外合作聚变实验
实验室研究天体物理过程

19
pengyuan@sjtu.edu.cn

导师介绍：袁鹏 研究员 硕士生导师

Ø 承担了2项国家重大专项课题，3项国家863计划课题和2项国家自然
科学基金面上/青年项目

Ø 负责团队国家重大科研项目的工程实施，包括100TW级中红外强激
光、高功率宽带蓝光光源等

Ø 以第一/通讯作者发表SCI论文23篇

Ø 5项工作入选中国光学年度重要成果

研究方向：
a) 高功率中红外强激光

b) 激光脉冲信噪比

招生计划：硕士1名

n 教育部技术发明奖一等奖
n 上海市晨光计划
n 上海交通大学晨星计划B类
n 上海交通大学优秀班主任

高水平导师队伍
HIGH LEVEL TUTOR TEAM
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2002年 中物院激光聚变研究中心 助理研究员

2007年 中物院激光聚变研究中心 副研究员

2013年 中物院激光聚变研究中心 研究员

2021年 上海交通大学激光等离子体重点实验室 研究员

个人简历

招生方向：超短超强激光产生、放大和时空控制技术

黄小军 研究员

研究方向: 超短超强激光的产生放大和控制

电子邮箱:  hxj740204@sjtu.edu.cn

电 话: 13980137502

办公地点: 理科群楼2号楼531 

所获奖励

2004年：中物院第九届邓稼先青年科技奖

2005年： 军队科技进步一等奖

2007年： 国家科技进步一等奖

2009年 ：军队科技进步一等奖

2010年： 军队科技进步二等奖

2015年 ：军队级科技进步二等奖

主要工作及学术成果

n 长期从事超短超强激光的产生、放大和控制技术研究以及大型激

光系统的研制工作。

n 负责完成了国内第一台数百太瓦激光装置（SILEX-I）的研制。

n 负责国际第一台多脉宽、多光束精密同步激光装置（星光III）等

激光装置的研制。

2000年-2004年 中国科学技术大学 学士

2004年-2010年 中国科学院物理研究所 博士

个人简历

招生方向：强激光驱动的超快辐射源和电子加速实验

刘峰 副研究员 硕士生导师
研究方向: 激光等离子体物理实验
电子邮箱:  liuf001@sjtu.edu.cn
办公电话: +86-21-34204491 
办公地点: 激光等离子体楼2666 

2010年-2012年 德国杜塞尔多夫大学 博士后

2012年至今 上海交通大学 副研究员

1. 超短超强激光技术

2. 强激光驱动的高次谐波辐射与阿秒脉冲

3. 激光尾波场电子加速

研究兴趣：

代表性论文：

1. J. Gao, B. Y. Li, F. Liu*, Z. Y. Chen*, M. Chen, X. L. Ge, X. H. Yuan, L. M. Chen, Z. M.
Sheng and J Zhang, Phys. Rev. E, 101, 033202(2020).

2. J. Gao, B. Y. Li, F. Liu*, H. P. Cai, M. Chen, X. H. Yuan, X. L. Ge, L. M. Chen, Z. M.
Sheng and J. Zhang*, Phys. Plasmas, 26,103102 (2019).

3. L. Chen, R. Z. Li, J. Chen, P. F. Zhu, F. Liu*, J. M. Cao, Z. M. Sheng, and J. Zhang*,
PNAS, 112, 14479 (2015).

4. F. Liu*, O. Willi, Phys. Rev. S TAccel. Beams, 15, 070702 (2015).

导师介绍：唐玉龙副研究员、硕士生导师

n 中科院上海光学精密机械研究所博士
n 新加坡南洋理工大学博士后
n 美国耶鲁大学访问学者
n 结合光纤激光与固体激光发展强激光
n 探索新型激光模式及应用

研究方向

a) 光纤、固体激光技术

b) 非线性光学

c) 微结构光学

Ø 聚焦光纤激光与固体激光相结合领域，探索频率变换、模式控制、新颖非线
性效应等科学问题，拓展到多维度超快光学和微结构光学；

Ø 承担多项国家、上海市科研项目，与美国、英国、新加坡等世界一流大学有
着广泛的合作研究；

Ø 发表SCI论文80多篇、英文学术专著3章节、获得发明专利授权10多项；

Ø 是我国首批发展2微米高功率光纤激光器的人员之一，提出复合泵浦增益开关、
非线性随机调Q、浓缩增益耗散孤子等新技术，突破光纤激光脉冲能量限制。 yulong@sjtu.edu.cn
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招生计划：硕士2名

DCI精密物理诊断研究部
负责数据综合分析与方法研究

研究方向：
新型激光聚变方案
微纳加工及微纳光子学

jzheng@sjtu.edu.cn

导师介绍：郑君副研究员

Ø 近5年在 Optical Materials Express, Advanced Materials Technologies等
期刊发表论文17篇

Ø 主持承担国家自然科学基金面上基金和青年基金各一项、教育部博士点基金
新教师基金一项、教育部留学回国人员科研启动基金一项、多项重大专项项
目；参与多项863、A类973、创新群体、重大仪器专项等项目

招生课题内容：
大数据分析
机器学习
算法与程序开发

n 2006年，博士毕业于中科院物理所

n 2006-2008年，博士后，日本大阪大学
激光工程研究所（ILE）

n 2008年至今，副研究员，上海交通大学
激光等离子体实验室

高水平导师队伍
HIGH LEVEL TUTOR TEAM
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2005-09至2011-06， 中科院物理研究所，博士
2011-07至2013-09，美国布克海文实验室，访问学者
2011-07至2014-06，上海交通大学，博士后
2014-07至2018-12，上海交通大学，助理研究员
2018/01至现在， 上海交通大学，副研究员

基于超短电子脉冲应用的两科学研究：一，超快

电子衍射的相关技术发展和应用；二，基于超短电子

脉冲的激光等离子体超快诊断技术研究。

拟招硕士生1-2名。

个人简历 招生方向：超快科学技术研究与应用

朱鹏飞 副研究员

研究方向: 超快科学技术研究与应用

电子邮箱:  flypeng@sjtu.edu.cn

电 话: +86-13564141843 

办公地点: 理科2号楼410室

作为主要参与人研发了国内首台实用的超快电子衍

射装置；在国际上首次实现了具有100fs时间分辨能力的

兆伏特超快电子衍射实验。近年来主持了国家自然科学

基金两项和专项研究两项，并参与了国家重大仪器设备

专项一项，在PNAS，PRX，PRL等期刊上发表文章30

余篇。

主要学术成就

n 中国工程物理研究院博士

n 国防科技大学博士后

n 西班牙马德里理工大学博士后

n MULTI辐射流体程序合作开发者

n 多次受邀在美国物理学会等离子体
分会等国际会议做口头报告

从事聚变研究工作近十年，
指导研究生 名，发表学术论
文 篇包括

fuyuan.wu@sjtu.edu.cn

研究方向：激光聚变物理、实验室天体物理(理论和数值模拟)

双锥对撞点火流体模拟、激光与物质相互作用、人工智能在激光聚变
中的应用，状态方程、天体射流、辐射磁流体力学程序研制等课题。

高水平导师队伍
HIGH LEVEL TUTOR TEAM




