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Abstract: A promising way to generate the  isolated attosecond x‐ray sources has been 

theoretically investigated emerging from the concept of nanostructures plasmonic field 

enhancement. It is found that by properly modulating the inhomogeneity of the input 

two‐color weak  field,  not  only  the  harmonic  cutoff  has  been  extended  to  the  x‐ray 

region, but also  the  single  short quantum path has been  selected  to contribute  to  the 

harmonic. As  a  consequence,  a  series  of  sub‐50as  attosecond  x‐ray pulses have  been 

obtained. 

AMS subject classifications: 35Q41, 78A10, 81V55 
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Ultrashort x‐ray pulses are a key tool for probing the ultrafast electronic dynamics in atoms 

[1,2],  attosecond  time‐resolved  spectroscopy  [3],  and  tomographic  imaging  of molecular 

orbitals  [4,5],  etc. High‐order  harmonic  generation  (HHG)  as  the most  promising way  to 

produce  the  isolated  attosecond  x‐ray  pulses  by  direct  frequency  upconversion  of 

femtosecond near‐infrared pulses has been widely investigated in the past two decades [6‐8]. 

Currently,  the HHG process  can  be well depicted  in  terms  of  the  semiclassical  three‐step 

model  [9]:  ionization, acceleration, and  recombination of  the electrons  in  the  intense  laser 

field. During  the  recombination,  a maximum  harmonic  cutoff with Emax=Ip+3.17Up  can  be 

obtained, where Ip is the ionization potential and    ܷ௉ ൌ ܫ 4߱ଶ⁄   is the ponderomotive energy 

of the free electron in the laser field. 
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