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第３６卷 中　国　激　光 光学前沿———激光技术及应用

２００９年６月 犆犎犐犖犈犛犈犑犗犝犚犖犃犔犗犉犔犃犛犈犚犛 专刊

　　犜犺犻狊狑狅狉犽狑犪狊狊狌狆狆狅狉狋犲犱犫狔狋犺犲犖犪狋犻狅狀犪犾犖犪狋狌狉犪犾犛犮犻犲狀犮犲

犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀狅犳犆犺犻狀犪 （６０７０８００８），狋犺犲犘狉狅犼犲犮狋狅犳犃犮犪犱犲犿犻犮

犔犲犪犱犲狉狊犻狀犛犺犪狀犵犺犪犻（０７犡犇１４０３０），犪狀犱狋犺犲犓犲狔犅犪狊犻犮犚犲

狊犲犪狉犮犺犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀狅犳犛犺犪狀犵犺犪犻（０８犑犆１４０９７０２）．

　　文章编号：０２５８７０２５（２００９）犛狌狆狆犾犲犿犲犿狋１００９６０４

犝犾狋狉犪狊犾狅狑狊狅犾犻狋狅狀狊犪狀犱狊狅犾犻狋狅狀狆犪犻狉狊犻狀犪狊狔犿犿犲狋狉犻犮

狇狌犪狀狋狌犿狑犲犾犾狊

犢犻犺狅狀犵犙犻（祁义红）　犎狌犻犛狌狀（孙　辉）　犢狌犲狆犻狀犵犖犻狌（钮月萍）

犖犻犆狌犻（崔　妮）犪狀犱犛犺犪狀犵狇犻狀犵犌狅狀犵（龚尚庆）
（犛狋犪狋犲犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犎犻犵犺犉犻犲犾犱犔犪狊犲狉犘犺狔狊犻犮狊，犛犺犪狀犵犺犪犻犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犗狆狋犻犮狊犪狀犱犉犻狀犲犕犲犮犺犪狀犻犮狊，

犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲，犛犺犪狀犵犺犪犻２０１８００，犆犺犻狀犪）

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉：狇犻狔犻犺狅狀犵＠狊犻狅犿．犪犮．犮狀

犃犫狊狋狉犪犮狋　犌犲狀犲狉犪狋犻狅狀狅犳狌犾狋狉犪狊犾狅狑狊狅犾犻狋狅狀狊犪狀犱犱狔狀犪犿犻犮犫犲犺犪狏犻狅狉狊狅犳狊狅犾犻狋狅狀狆犪犻狉狊狑犻狋犺犾狅狑犻狀狋犲狀狊犻狋狔犻狀狆狌狋狆狌犾狊犲犻狀

狊犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋狅狉犪狊狔犿犿犲狋狉犻犮犪犾狇狌犪狀狋狌犿狑犲犾犾狊（犙犠狊）犪狉犲犻狀狏犲狊狋犻犵犪狋犲犱．犐狋狊犺狅狑狊狋犺犪狋狋犺犲犙犠狊狊狋狉狌犮狋狌狉犲犮犪狀狆狉狅狏犻犱犲犵犻

犪狀狋犓犲狉狉狋狔狆犲狀狅狀犾犻狀犲犪狉犻狋狔狏犻犪狉犲狊狅狀犪狀狋狋狌狀狀犲犾犻狀犵，狋犺犲狉犲犳狅狉犲狋犺犲犵狉狅狌狆狏犲犾狅犮犻狋狔犱犻狊狆犲狉狊犻狅狀犮犪狀犫犲犫犪犾犪狀犮犲犱，狑犺犻犮犺狉犲

狊狌犾狋狊犻狀狋犺犲犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狌犾狋狉犪狊犾狅狑狊狅犾犻狋狅狀狊犪狀犱狊狅犾犻狋狅狀狆犪犻狉狊，犪狀犱狋犺犲犻狀犻狋犻犪犾狉犲犾犪狋犻狏犲狆犺犪狊犲狅犳狋犺犲狊狅犾犻狋狅狀狆犪犻狉狊

狆犾犪狔狊犪狀犻犿狆狅狉狋犪狀狋狉狅犾犲犻狀狋犺犲狆狉狅狆犪犵犪狋犻狅狀狅犳狊狅犾犻狋狅狀狆犪犻狉狊犻狀狊狌犮犺犪狊犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋狅狉犙犠狊狔狊狋犲犿．犜犺犲狊犲狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊犪狉犲

狏犲狉狔狌狊犲犳狌犾犻狀狆狉犪犮狋犻犮犪犾犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊，狊狌犮犺犪狊狇狌犪狀狋狌犿犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵犪狀犱狅狆狋犻犮犪犾犫狌犳犳犲狉狊．

犓犲狔狑狅狉犱狊　狌犾狋狉犪狊犾狅狑狊狅犾犻狋狅狀；犪狊狔犿犿犲狋狉犻犮狇狌犪狀狋狌犿狑犲犾犾；犚犲狊狅狀犪狀狋狋狌狀狀犲犾犻狀犵；犓犲狉狉狀狅狀犾犻狀犲犪狉犻狋狔；犵狉狅狌狆狏犲犾狅犮犻狋狔

犱犻狊狆犲狉狊犻狅狀

犆犔犆犖：　犜犖２５３　　　犇狅犮狌犿犲狀狋犆狅犱犲：　犃　　　　犱狅犻：１０．３７８８／犆犑犔２００９３６狊１．００９６

　　犃狊犪犳犪狊犮犻狀犪狋犻狀犵狆犺犲狀狅犿犲狀狅狀狅犳狀狅狀犾犻狀犲犪狉犻狋犻犲狊，

狊狅犾犻狋狅狀狊犺犪狏犲犪狋狋狉犪犮狋犲犱犲狓狋犲狀狊犻狏犲犪狋狋犲狀狋犻狅狀犻狀狏犪狉犻

狅狌狊狊犮犻犲狀狋犻犳犻犮犳犻犲犾犱狊，狊狌犮犺犪狊狀狅狀犾犻狀犲犪狉狅狆狋犻犮狊
［１］犪狀犱

犅狅狊犲犈犻狀狊狋犲犻狀犮狅狀犱犲狀狊犪狋犲狊
［２，３］．犠犺犻犾犲狅狆狋犻犮犪犾狑犪狏犲狊

狆狉狅狆犪犵犪狋犲犻狀狋犺犲狀狅狀犾犻狀犲犪狉犿犲犱犻犪，狋犺犲犫犪犾犪狀犮犲狅犳狋犺犲

犻狀狋犲狉狆犾犪狔犫犲狋狑犲犲狀狀狅狀犾犻狀犲犪狉犻狋狔犪狀犱犱犻狊狆犲狉狊犻狅狀（犱犻犳

犳狉犪犮狋犻狅狀）狉犲狊狌犾狋狊犻狀狋犺犲狊犺犪狆犲狆狉犲狊犲狉狏犻狀犵狆狉狅狆犪犵犪

狋犻狅狀狆犺犲狀狅犿犲狀犪．犐狀犲犪狉犾狔狉犲狊犲犪狉犮犺犲狊，犿狅狊狋狅狆狋犻犮犪犾

狊狅犾犻狋狅狀狊犪狉犲狆狉狅犱狌犮犲犱狑犻狋犺犻狀狋犲狀狊犲犲犾犲犮狋狉狅犿犪犵狀犲狋犻犮

犳犻犲犾犱狊，犪狀犱犳犪狉狅犳犳狉犲狊狅狀犪狀犮犲犲狓犮犻狋犪狋犻狅狀狊犮犺犲犿犲狊犪狉犲

犵犲狀犲狉犪犾犾狔犲犿狆犾狅狔犲犱，狑犺犻犮犺狉犲狊狌犾狋狊犻狀狅狆狋犻犮犪犾狊狅犾犻

狋狅狀狊狆狉狅狆犪犵犪狋犻狅狀犪狋犪狊狆犲犲犱犮犾狅狊犲狋狅犾犻犵犺狋狏犲犾狅犮犻狋狔犮

犻狀狏犪犮狌狌犿．犅狌狋狑犪狏犲狆狉狅狆犪犵犪狋犻狅狀犻狀犺犻犵犺犾狔狉犲狊狅

狀犪狀狋犿犲犱犻犪狏犻犪犲犾犲犮狋狉狅犿犪犵狀犲狋犻犮犪犾犾狔犻狀犱狌犮犲犱狋狉犪狀狊

狆犪狉犲狀犮狔（犈犐犜）犺犪狊犪狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犳犲犪狋狌狉犲狅犳狋犺犲狉犲

犱狌犮狋犻狅狀狅犳狋犺犲狆狉狅狆犪犵犪狋犻狅狀狏犲犾狅犮犻狋狔
［４］．犛狌犮犺犪狀狌犾

狋狉犪狊犾狅狑狆狉狅狆犪犵犪狋犻狅狀狅犳狅狆狋犻犮犪犾狑犪狏犲狊犫狉犻狀犵狊犪犫狅狌狋

狊狅犿犲 狀犲狑 犻狀狋犲狉犲狊狋犻狀犵 狆狉狅狆犪犵犪狋犻狅狀 犲犳犳犲犮狋狊
［５～９］，

狑犺犻犮犺犿犪狔犫犲犪狆狆犾犻犲犱犻狀犿狅犱犲狉狀狅狆狋犻犮犪犾犪狀犱狋犲犾犲

犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀犲狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，狊狌犮犺犪狊犺犻犵犺犳犻犱犲犾犻狋狔

狅狆狋犻犮犪犾犫狌犳犳犲狉狊，狊狑犻狋犮犺犲狊，犪狀犱狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺犮狅狀狏犲狉狋

犲狉狊．犛犻犿犻犾犪狉狌犾狋狉犪狊犾狅狑狆狉狅狆犪犵犪狋犻狅狀狅犳狅狆狋犻犮犪犾狆狌犾狊犲狊

犻狀狊犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋狅狉狇狌犪狀狋狌犿狑犲犾犾（犙犠）狊狔狊狋犲犿狊犺犪狊

犪犾狊狅犱狉犪狑狀犵狉犲犪狋犪狋狋犲狀狋犻狅狀犱狌犲狋狅狋犺犲狆狅狋犲狀狋犻犪犾犾狔犻犿

狆狅狉狋犪狀狋犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊
［１０～１６］．犐狀 犪狊狔犿犿犲狋狉犻犮 犙犠狊，

狉犲狊狅狀犪狀狋狋狌狀狀犲犾犻狀犵犻狀犱狌犮犲犱狇狌犪狀狋狌犿犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲

犮犪狌狊犲狊犵犻犪狀狋犓犲狉狉狋狔狆犲狀狅狀犾犻狀犲犪狉犲狀犺犪狀犮犲犿犲狀狋
［１７］，

狑犺犻犮犺犮犪狀犫犪犾犪狀犮犲狋犺犲犵狉狅狌狆狏犲犾狅犮犻狋狔犱犻狊狆犲狉狊犻狅狀，

狋犺犲狀狉犲狊狌犾狋犻狀犵犻狀狋犺犲犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狊狅犾犻狋狅狀狊．

犜犺犻狊狆犪狆犲狉犮狅狀狊犻犱犲狉狊犪狀狀犱狅狆犲犱犪狊狔犿犿犲狋狉犻犮

犃犾犌犪犃狊／犌犪犃狊犱狅狌犫犾犲犙犠狊狊狔狊狋犲犿．犜犺犲犫犪狊犻犮犻犱犲犪犻狊

狋狅犮狅犿犫犻狀犲狉犲狊狅狀犪狀狋狋狌狀狀犲犾犻狀犵犻狀犱狌犮犲犱犮狅狀狊狋狉狌犮狋犻狏犲

犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲犻狀犮狉狅狊狊狆犺犪狊犲犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀（犡犘犕）犪狀犱

狋狌狀狀犲犾犻狀犵犻狀犱狌犮犲犱狋狉犪狀狊狆犪狉犲狀犮狔（犜犐犜）．犜犺犲犫犪狀犱

狊狋狉狌犮狋狌狉犲犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．１，狑犺犻犮犺犻狊犱犲狊犻犵狀犲犱犪狋

狊犿犪犾犾犲犾犲犮狋狉狅狀犱犲犮犪狔狉犪狋犲狊狋狅狉犲犱狌犮犲狋犺犲犾犻狀犲犪狉犪犫

狊狅狉狆狋犻狅狀犲犳犳犲犮狋犻狏犲犾狔．犃狀犃犾０．０７犌犪０．９３犃狊犾犪狔犲狉狑犻狋犺

狋犺犻犮犽狀犲狊狊狅犳８．３狀犿犻狊狊犲狆犪狉犪狋犲犱犳狉狅犿犪６．９狀犿

犌犪犃狊犾犪狔犲狉犫狔犪４．８狀犿犃犾０．３２犌犪０．６８犃犾狆狅狋犲狀狋犻犪犾犫犪狉

狉犻犲狉．犗狀狋犺犲狉犻犵犺狋狊犻犱犲狅犳狋犺犲狉犻犵犺狋狑犲犾犾，狋犺犲狊犲犻狊犪

狋犺犻狀（３．４狀犿）犃犾０．３２犌犪０．６８犃狊犫犪狉狉犻犲狉．犐狀狋犺犻狊狊狋狉狌犮

狋狌狉犲，狅狀犲犮犪狀狅犫狊犲狉狏犲狋犺犲犵狉狅狌狀犱狊狌犫犫犪狀犱狊 １〉犪狀犱

２〉狑犻狋犺犲狀犲狉犵犻犲狊狅犳５１．５３犿犲犞犪狀犱９７．７８犿犲犞，

狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犜狑狅狀犲狑狊狌犫犫犪狀犱狊 ３〉犪狀犱 ４〉犪狉犲

犮狉犲犪狋犲犱犫狔犿犻狓犻狀犵狋犺犲犵狉狅狌狀犱狊狌犫犫犪狀犱狅犳狋犺犲狊犺犪犾

犾狅狑狑犲犾犾 狊犲〉犪狀犱狋犺犲犳犻狉狊狋犲狓犮犻狋犲犱狊狌犫犫犪狀犱狅犳狋犺犲

狉犻犵犺狋犱犲犲狆狑犲犾犾 犱犲〉犫狔狋狌狀狀犲犾犻狀犵，狑犺犻犮犺犺犪狏犲犲狀
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