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犚犲狊犲犪狉犮犺狅狀犘狅狊狊犻犫犾犲犈犳犳犲犮狋狊狅犳犃狋犿狅狊狆犺犲狉犻犮犗狆狋犻犮犪犾犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅狀

犔犪狊犲狉犘狉狅狆犪犵犪狋犻狅狀犻狀犃狉犻犱犃狉犲犪

Ｌ Ｗｅｉｙｕ
１，２，ＹＵＡＮＫｅｅ１，ＨＵＳｈｕｎｘｉｎｇ

１，ＷＡＮＧＪｉａｎｇｕｏ
３，４

（１犆犲狀狋犲狉犳狅狉犃狋犿狅狊狆犺犲狉犻犮犗狆狋犻犮狊，犃狀犺狌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狊，

犎犲犳犲犻２３００３１，犆犺犻狀犪）

（２犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔犛犮犻犲狀犮犲狊，犅犲犻犼犻狀犵１０００４９，犆犺犻狀犪）

（３犖狅狉狋犺狑犲狊狋犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犖狌犮犾犲犪狉犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔 ，犡犻′犪狀７１００２４，犆犺犻狀犪）

（４犛犮犺狅狅犾狅犳犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊犪狀犱犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犡犻′犪狀犑犻犪狅犜狅狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犡犻′犪狀７１００４９，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｂｙａｎａｌｙｚｉｎｇｔｈｅｄｉｕｒｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｓｉｎｍｏｎｔｈｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｈｕｍｉｄｉｔｙ，ｒｅｆａｃｔｉｖｅ

ｉｎｄｅｘｓｔｒｕｃｔｕｒｅｐａｒａｍｅｔｅｒ，ｐｒｅｓｓｕｒｅａｎｄｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙａｔｔｈｅｈｉｇｈｔｏｆ８．０ｍａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄｉｎｓｕｒｆａｃｅｌａｙｅｒｉｎ

ａｒｉｄａｒｅａ，ｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｓｔｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｅｘｔｉｎｃｔｉｏｎａｎｄａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅｗｅｒｅ

ｏｂｔａｉｎｅｄ．Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅａｎａｌｙｚｅｄｄａｔａ，ｔｈｅｐｏｓｓｉｂｌｅｅｆｆｅｃｓｏｎａｓｐｅｃｉａｌｃａｓｅｏｆｌａｓｅｒｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｉｎａｒｉｄａｒｅａ

ａｒｅｄｉｓｃｕｓｓｅｄｕｎｄｅｒｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｔｈａｔｔｈｅｌａｓｅｒｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｉｓ１．０６μｍａｎｄｔｈｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｌｅｎｇｔｈａｒｅ

１０００ｍａｎｄ３０００ｍｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｅｘｔｉｎｃｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｄｉｕｒｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎ

ｃｈａｎｇｅｌｉｔｔｌｅｕｐｓａｎｄｄｏｗｎｓ．ＴｈｅｅｘｔｉｎｃｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｅａｃｈｍｏｎｔｈｉｎＪａｎｕａｒｙｄｕｒｉｎｇｗｉｎｔｅｒｉｓｔｈｅ

ｌａｒｇｅｓｔ，ｔｈｅｅｘｔｉｎｃｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｉｎＪｕｌｙｄｕｒｉｎｇｓｕｍｍｅｒｉｓｔｈｅｓｍａｌｌｅｓｔ，ａｎｄｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｔｈｅｔｗｏｉｓ

ａｂｏｕｔｔｗｉｃｅ．Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅｏｆ１０００ｍｉｓａｂｏｕｔ１．１６ｔｉｍｅｓｔｈａｔｏｆ３０００ｍ．Ｔｈｅｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅ
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ｓｔｒｅｎｇｔｈｉｎＪａｎｕａｒｙｉｓｔｈｅｗｅａｋｅｓｔｍｏｎｔｈ，ａｎｄＡｐｒｉｌｉｎｓｐｒｉｎｇａｎｄＯｃｔｏｂｅｒｉｎａｕｔｕｍｎｈａｖｅｓｔｒｏｎｇｅｒ

ｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅｓｔｒｅｎｇｔｈ．Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｔｕｒｂｕｌｅｎｔｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆ３０００ｍｉｓａｂｏｕｔ１．９５ｔｉｍｅｓｔｈａｔｏｆ１０００ｍ．Ｔｈｅ

ｂｅｓｔｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｉｓｔｈｅｂｅｓｔａｔ２１∶００ｉｎＪｕｌｙｏｆｓｕｍｍｅｒ．Ｔｈｅｍｅａｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｄｉｓｔａｎｃｅｈａｖｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｄｅｎｓｉｔｙ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅ；Ｌｉｇｈｔｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ；Ｌｉｇｈｔａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ；Ｌｉｇｈｔｓｃａｔｔｅｒｉｎｇ；Ｌａｓｅｒ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ；Ｌａｓｅｒｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ

犗犆犐犛犆狅犱犲狊：１４０．３４６０；０１０．１２９０；２８０．７０６０；２９０．１３１０；３５０．４６００

０　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

Ｔｈｅａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｉｓａｓｐｅｃｉａｌｆｌｕｉｄｃｏｍｐｏｓｅｄｏｆ

ｐａｒｔｉｃｌｅｓａｎｄｇａｓｅｓｗｈｏｓｅｐｈｙｓｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｃａｎｂｅ

ｈｉｇｈｌｙ ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｕｐｏｎ ｔｉｍｅ ａｎｄｌｏｃａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．

Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ａｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ ｍｅｄｉｕｍ，

ｔｈｅａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｈａｓｖａｒｉｏｕｓｅｆｆｅｃｔｓｏｎｌａｓｅｒｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ

ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｉｎｅｌｅｃｔｒｏｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍｓ
［１］，ｗｈｉｃｈｈａｖｅｆａｒ

ｒｅａｃｈｉｎｇｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｓｉｎａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｒｉｎｔｈｅｄｅｓｉｇｎ

ｃｅｒｔａｉｎｔｙｐｅｓｓｙｓｔｅｍ，ｓｕｃｈａｓｔｈｏｓｅｆｏｒｔｒａｃｋｉｎｇ，

ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ，ｒａｎｇｉｎｇ，ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ，ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ，ａｎｄ

ｏｔｈｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ
［２］，ｗｈｉｃｈｏｐｅｒａｔｅｉｎｓｕｒｆａｃｅｌａｙｅｒ．Ｉｔ

ｉｓｅｓｓｅｎｔｉａｌｔｏ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｔｈｅｐｏｓｓｉｂｌｅｃｈａｎｇｅｓｏｆ

ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｏｐｔｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｄｅｓｃｒｉｂｉｎｇａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ，ｆｏｌｌｏｗｅｄｗｉｔｈｓｐａｃｅａｎｄｔｉｍｅｃｈａｎｇｅｓ，

ｆｏｒｒｅｓｅａｒｃｈｉｎｇｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｏｎｌａｓｅｒ

ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ．

Ａｓｏｎｅｏｆｓｐｅｃｉａｌｔｙｐｅｓｏｆｌｉｇｈｔｐｒｏｐａｇａｔｏｎ，ｓｏｍｅ

ｂａｓｉｃｔｈｅｏｒｉｅｓｏｆｌｉｇｈｔｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｃａｎａｌｓｏｂｅｕｓｅｄｏｎ

ｌａｓｅｒ ｐｒｏｐａｇａｔｏｎ ｓｕｃｈ ａｓ ｌｉｇｈｔ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ａｎｄ

ｓｃａｔｔｅｒｉｎｇ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙ，ｔｈｅｔｈｅｏｒｉｅｓｃａｎｂｅｕｓｅｄｔｏ

ａｎａｌｙｚｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｌａｓｅｄｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｔｈｒｅｅｍａｉｎ

ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｆａｃｔｏｒｓｔｈａｔａｆｆｅｃｔｌａｓｅｒｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎａｒｅ

ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ， ｓｃａｔｔｅｒｉｎｇ ａｎｄ ｏｐｔｉｃａｌ ｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅ．

Ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎａｎｄｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｂｙｔｈｅｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｇａｓｅｓａｎｄ

ｐａｒｔｉｃｕｌａｔｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ ａｒｅ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ

ｄｅｐｅｎｄｅｎｔａｎｄｃａｕｓｅｐｒｉｍａｒｉｌｙａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎｏｆａｎｏｐｔｉｃａｌ

ｗａｖｅ．Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｏｐｔｉｃａｌｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅｇｉｖｅｒｉｓｅｔｏ

ｉｒｒａｄｉａｎｃｅｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓ，ｂｅａｍｓｐｒｅａｄｉｎｇ，ａｎｄｌｏｓｓｏｆ

ｓｐａｔｉａｌｃｏｈｅｒｅｎｃｅｏｆｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｗａｖｅ
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ｈｏｍｏｇｅｎｅｏｕｓｉｎ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ，ｔｈｅ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ａｂｏｕｔ

ｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅ犜ｉｓｇｉｖｅｎｂｙ

犜＝ｅｘｐ（－犽ｅｘ犔） （３）

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏ Ｋｏｓｃｈｍｉｅｄｅｒ′ｓｌａｗ，ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎ

ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｒａｎｇｅ ｏｆｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ

ｅｘｔｉｎｃｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ犽ｅｘａｔ０．５５μｍｉｓｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ

犞＝
１

犽ｅｘ
ｌｎ
犆

ε
（４）
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ｗｈｅｒｅεｉｓｔｈｅｔｈｒｅｓｈｏｌｄｃｏｎｔｒａｓｔｏｆｏｂｓｅｒｖｅｒａｎｄ犆ｉｓ

ｉｎｈｅｒｅｎｔｃｏｎｔｒａｓｔｏｆｔｈｅｔａｒｇｅｔ．Ｉｎｔｅｒｍｓｏｆ犆＝１ａｎｄ

ε＝０．０２，ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｒａｎｇｅｏｆｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙｉｓｄｅｆｉｎｅｄ

ａｓ
［１４］

犞０．０２＝３．９１２／犽ｅｘ （５）

ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｏｆＷＭＯ，ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ

ｃｏｎｔｒａｓｔεｉｓ０．０５．Ｅｑ．（５）ｉｓｒｅｗｒｉｔｔｅｎａｓ

犞０．０５＝２．９９６／犽ｅｘ≈３．０／犽ｅｘ （６）

Ｅｑ．（５）ｉｓｕｓｅｄｔｏｔｈｅｆｏｌｌｏｗｓｆｏｒｕｎｉｆｉｃａｔｉｏｎ．

Ｔｈｕｓ，ｅｘｔｉｎｃｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔａｔ０．５５ μｍ ｃａｎ ｂｅ

ｃｏｍｐｕｔｅｄ ｆｒｏｍ ｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙ．Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ

ｅｘｔｉｎｃｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ａｔ０．５５ μｍ ａｎｄ ｅｘｔｉｎｃｔｉｏｎ

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ａｔ １．０６ μｍ ｉｓ ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｏｎ ｔｈｅ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｅｘｔｉｎｃｔｉｏｎ ａｎｄ ａｅｒｏｓｏｌ

ｅｘｔｉｎｃｔｉｏｎ ｅｘｔｉｎｃｔｉｏｎ ａｔ ｔｈｅ ｔｗｏ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓ．

Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｉｓ ｍｉｎｏｒ ｔｈａｎ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ

ｓｃａｔｔｅｒｉｎｇ， ａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙ ａｔ ０．５５ μｍ，ｍｏｌｅｃｕｌａｒ

ｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｉｓｔｈｅｄｏｍｉｎａｔｉｎｇｐａｒｔｏｆｍｏｌｅｃｕｌａｒｅｘｔｉｎｃｔｉｏｎ

ａｔ０．５５μｍ．

Ａｅｒｏｓｏｌｅｘｔｉｎｃｔｉｏｎｉｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙａｅｒｏｓｏｌｔｙｐｅｓ

ａｎｄｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ．Ｔｈｅａｅｒｏｓｏｌｔｙｐｅｓａｒｅｇｉｖｅｎａｓ

ｆｏｌｌｏｗｓ
［１５１６］
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１） Ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ ａｅｒｏｓｏｌ（ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ

ｃｌｅａｎ，ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌａｖｅｒａｇｅ，ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｐｏｌｌｕｔｅｄ）；２）

Ｕｒｂａｎａｅｒｏｓｏｌ；３）Ｍａｒｉｔｉｍｅａｅｒｏｓｏｌ（ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｍａｒｉｔｉｍｅ

ｃｌｅａｎ，ｍａｒｉｔｉｍｅｐｏｌｌｕｔｅｄｍａｒｉｔｉｍｅｔｒｏｐｉｃａｌ）；４）Ｄｅｓｅｒｔ

ａｅｒｏｓｏｌ；５）Ａｒｃｔｉｃａｅｒｏｓｏｌ；６）Ａｎｔａｒｃｔｉｃａｅｒｏｓｏｌ．

Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｏｆｏｐｔｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆａｅｒｏｓｏｌ，

ｗｈｉｃｈａｒｅｍａｉｎｌｙｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｏｆｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｅｓ

ａｎｄｐａｒｔｉｃｌｅｓｓｐｅｃｔｒｕｍ，ａｒｅｄｅｐｅｎｄｅｄｏｎａｅｒｏｓｏｌｔｙｐｅｓ．

Ｖａｒｉｏｕｓ ａｅｒｏｓｏｌ ｔｙｐｅｓ ｈａｖｅ ｖａｒｉｏｕｓ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ．Ｔｈｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓａｒｅｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｔｈｅ

ｆｏｌｌｏｗｓ１）Ｉｎｓｏｌｕｂｌｅｐａｒｔｉｃｌｅｓ；２）Ｍｉｎｅｒａｌｐａｒｔｉｃｌｅｓ

（ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｎｕｃｌｅｉｍｏｄｅ，ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｍｏｄｅ，ｃｏａｒｓｅ

ｍｏｄｅ，ｔｒａｎｓｐｏｒｔｅｄ）；３）Ｗａｔｅｒｓｏｌｕｂｌｅｐａｒｔｉｃｌｅｓ；４）

Ｓｏｏｔ ｐａｒｔｉｃｌｅｓ； ５） Ｓｅａｓａｌｔ ｐａｒｔｉｃｌｅｓ （ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ

ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｍｏｄｅ， ｃｏａｒｓｅ ｍｏｄｅ）； ６） Ｓｕｌｆａｔｅ

ｐａｒｔｉｃｌｅｓ．

Ｔｈｅｍａｓｓｍｉｘｉｎｇｒａｔｉｏｓｏｆｔｈｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｓｕｎｄｅｒ

ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｈｕｍｉｄｉｔｙ．Ｇｉｖｅｎｔｈｅｓｐｅｃｉｆｉｃａｅｒｏｓｏｌｔｙｐｅｓ

ａｎｄ ｔｈｅ ｉｎｖａｒｉａｂｌｅ ｐａｒｔｉｃｌｅｓ ｓｐｅｃｔｒｕｍ，ｆａｃｔｏｒ ｏｆ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌｉｔｙｃａｎｂｅｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍｔｈｅ

ａｃｔｕｒａｌｅｘｔｉｎｃｔｉｏｎ（ｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙ）ａｔ０．５５ μｍ ａｎｄｔｈｅ

ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｅｘｔｉｎｃｔｉｏｎａｔ０．５５μｍ．Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｆａｃｔｏｒ，

ｔｈｅａｃｔｕｒａｌｅｘｔｉｎｃｔｉｏｎａｔ１．０６μｍｃａｎｂｅｇｏｔｔｅｎ．

Ｔｈｕｓ，ａｎ ａｓｓｕｍｐｔｉｏｎ ｏｎ ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ ａｅｒｏｓｏｌ

ｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｓｕｓｅｄｔｏｃｏｍｐｕｔｅｅｘｔｉｎｃｔｉｏｎａｔ０．５５μｍａｎｄ

ｅｘｔｉｎｃｔｉｏｎ ａｔ １．０６ μｍ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈｕｍｉｄｉｔｙ

ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ．

Ｆｒｏｍｔｈｅａｂｏｖｅｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ，ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎ

０．５５μｍａｎｄ１．０６μｍ ｏｎ ｅｘｔｉｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ

ａｅｒｏｓｏｌｐａｒｔｉｃａｌｅｓ ｕｎｄｅｒｔｈｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｈｕｍｉｄｉｔｉｅｓ ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｅｓｔｉｍａｔｅ ｔｈｅ ａｃｔｕｒａｌ

ｅｘｔｉｎｃｔｉｏｎａｔ１．０６μｍｕｎｄｅｒｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｈｕｍｉｄｉｔｉｅｓ．Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｉｓｇｉｖｅｎｂｙｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ

犽０．５５
犽１．０６

＝
犽０．５５

犽１．０６
（７）

ｗｈｅｒｅ犽０．５５ａｎｄ犽１．０６ａｒｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｖａｌｕｅｗｉｔｈｓｏｆｔｗａｒｅ，

犽０．５５ｉｓａｃｔｕａｌｅｘｔｉｎｃｔｉｏｎ．

Ｆｒｏｍ Ｅｑ． （７） 犽１．０６ ｃａｎ ｂｅ ｃｏｍｐｕｔｅｄ．

Ｎｅｖｅｒｔｈｅｌｅｓｓ，犽ａｎｄ犽ａｒｅｒｅｌａｔｅｄｈｕｍｉｄｉｔｙ．Ｔｈｅａｃｔｕａｌ

ｈｕｍｉｄｉｔｉｅｓａｒｅ ｎｏｔｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ ｗｉｔｈ ｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ

ｈｕｍｉｄｉｔｉｅｓａｂｓｏｌｕｔｅｌｙ．Ｉｆａｆｉｔｔｉｎｇｆｕｎｃｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎ

犽１．０６／犽０．５５ ａｎｄｈｕｍｉｄｉｔｉｅｓｃａｎｂｅｇｏｔｔｅｎ，犽

１．０６ ｃａｎｂｅ

ｃｏｍｐｕｌａｔｅｄ ｂｙｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎ ａｎｄ犽

０．５５．Ｔｈｕｓ，ｔｈｅ

ｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ 犽１．０６／犽０．５５ ａｎｄ ｔｈｅ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ

ｈｕｍｉｄｉｔｉｅｓｃａｎｂｅｕｓｅｄｂｙｆｉｔｆｕｎｃｔｉｏｎｔｏｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄ

ａｓｆｏｌｌｏｗｓ

狔＝０．３９４６２－６．２８５９７×１０
－４
狓 （０≤狓＜７０％）

狔＝０．３４７４＋１．２５９８８×１０
－１１
ｅ
狓／４．４５２１８ （７０％≤狓≤１００％｛ ）

（８）

ｗｈｅｒｅ狓ｉｓｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｈｕｍｉｄｉｔｙ（ｗｈｉｃｈｉｓｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ），

狔ｉｓｒａｔｉｏ犽１．０６／犽０．５５．

ＦｒｏｍＥｑ．（７），Ｅｑ．（８）ａｎｄｔｈｅｃｏｍｐｕｔｅｄｒｅｓｕｌｔｓ

ｏｆｓｏｆｔｗａｒｅ，ｔｈｅａｃｔｕａｌｅｘｔｉｎｃｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔａｔ１．０６μｍ
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μｍｏｆｔｏｔａｌｅｘｔｉｎｃｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ．Ｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｔｏｔａｌ

ｅｘｔｉｎｃｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｉｓｃｏｎｔｒａｒｙｔｏｔｈｅｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙ．Ｔｈｅ

ｅｘｔｉｎｃｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｉｎＪａｎｕａｒｙｄｕｒｉｎｇｗｉｎｔｅｒｉｓｔｈｅ

ｓｍａｌｌｅｓｔ，ＴｈｅｅｘｔｉｎｃｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｉｎＪａｎｕａｒｙｄｕｒｉｎｇ

ｗｉｎｔｅｒｉｓｔｈｅｌａｒｇｅｓｔ，ａｎｄｔｈｅｅｘｔｉｎｃｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｉｎ

Ｊｕｌｙｄｕｒｉｎｇｓｕｍｍｅｒｉｓｔｈｅｓｍａｌｌｅｓｔ，ａｎｄｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

ｏｆｔｈｅｔｗｏｉｓａｂｏｕｔｔｗｉｃｅ．Ｉｎｃｏｎｔｒａｓｔｔｏｔｈｅｍｏｎｔｈｌｙ

ｖａｒｉａｔｉｏｎｅｘｔｅｎｔｏｆｅｘｔｉｎｃｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ，ｔｈｅｄｉｕｒｎａｌ

ｖａｒｉａｔｉｏｎｅｘｔｅｎｔｏｆｅｘｔｉｎｃｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｉｓｎｏｔｄｉｓｔｉｎｃｔ．

Ｆｉｇ．３　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｏｔａｌｅｘｔｉｎｃｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆ

ｍｏｎｔｈｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎａｔ１．０６μｍ

Ｆｉｇ．４ａｎｄＦｉｇ．５ｓｈｏｗｓｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｔ１．０６μｍ

ｏｆｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅｏｆ１０００ｍａｎｄ３０００ｍｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅｏｆ３０００ｍ，ｗｈｉｃｈｉｓ０．８０，

ｉｓｓｌｉｇｈｔｌｙｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆ１０００ｍ，ｗｈｉｃｈｉｓ０．９３．
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Ｆｉｇ．４　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆ１０００ｍｔｏｔａｌｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅｏｆ

ｍｏｎｔｈｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎａｔ１．０６μｍ

Ｆｉｇ．５　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆ３０００ｍｔｏｔａｌｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅｏｆ

ｍｏｎｔｈｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎａｔ１．０６μｍ

２．３　犜狌狉犫狌犾犲狀犮犲

Ａｓ ａｎｏｔｈｅｒ ｏｐｔｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｔｏ ｄｅｓｃｒｉｂｌｅ

ｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅｓｔｒｅｎｇｔｈ，Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｃｏｈｅｒｅｎｔｄｉｓｔａｎｃｅρ０

ｗｈｉｃｈｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅ ｍａｇｎｉｔｕｄｅ ｏｆｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ

ｏｐｔｉｃａｌｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅｐｒｅｓｅｎｔ，ｉｓｕｓｅｄｔｏｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅ

ｅｆｆｅｃｔｓｏｆａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅｏｎｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆ

ｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍｓ．Ｆｏｒｔｈｅｃｏｎｖｅｒｇｅｎｔｂｅａｍ，ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ

ｃｏｈｅｒｅｎｔｄｉｓｔａｎｃｅρ０ｃａｎｂｅｃｏｎｎｅｃｔｅｄｔｏｔｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅ

ｉｎｄｅｘｓｔｒｕｃｔｕｒｅｐａｒａｍｅｔｅｒ犆
２
狀ｖｉａｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ

［１７］

ρ０ ＝ １．４６犽
２

∫
犔

０

犆
２
狀（犺）

犔－犺（ ）犔

５／３

ｄ［ ］犺
－３／５

（９）

ｗｈｅｒｅ犽ｉｓｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｗａｖｅｎｕｍｂｅｒｒｅｌａｔｅｄｔｏｔｈｅ

ｏｐｔｉｃａｌｗａｖｅｌｅｎｇｔｈλｂｙ犽＝２π／λ，犔ｉｓｔｈｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ

ｄｉｓｔａｎｃｅ，犺ｉｓｔｈｅｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｔｕｒｂｕｌｅｎｔｌａｙｅｒａｎｄ犆
２
狀

（犺）ｉｓｔｈｅｔｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｓｔｒｕｃｔｕｒｅｐａｒａｍｅｔｅｒａｓａ

ｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｈｅｉｇｈｔ．Ｕｎｄｅｒｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ

ｐａｔｈ，Ｅｑ．（１１）ｃａｎｂｅｗｒｉｔｔｅｎｂｙ
［１８］

ρ０＝ １．４６犽
２
犆
２
狀（犺）犔

犔－犺（ ）犔

５／

［ ］
３ －３／５

（１０）

Ｉｎ ｌａｓｅｒ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｓ， ｔｈｅ Ｆｒｉｅｄ ｐａｒａｍｅｔｅｒ 狉０

（ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｃｏｈｅｒｅｎｃｅｌｅｎｇｔｈ）ｉｓｗｉｄｅｌｙｕｓｅｄ．Ｔｈｅ

ｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎ狉０ａｎｄρ０ｉｓｇｉｖｅｎｂｙ

狉０＝２．１ρ０ （１１）

Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅ ｌｅａｄｓ ｔｏ ｆａｃｕｌａ

ｂｒｏａｄｅｎｉｎｇ．Ｗｈｅｎ ｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｒ ｄｉａｍｅｔｅｒ （ 犇 ），

ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｌｅｎｇｔｈ（犔），ａｎｄｆｏｃｕｓ（犳）ａｒｅｇｉｖｅｎ，ｔｈｅ

ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｆａｃｔｏｒｏｆｌｉｇｈｔｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｗｈｃｈｉｓｃａｕｓｅｄｂｙ

ｆａｃｕｌａｂｒｏａｄｅｎｉｎｇｆｏｒａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅｃａｎｂｅ

ｗｒｉｔｅｎａｓ

犉＝（犔λ／π犇）
２／〈ρ

２
Ｌ〉 （１２）

ｗｈｅｒｅρＬｉｓｔｈｅｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｒａｄｉｕｓｏｆｆａｃｕｌａ．Ｉｆ犳＝犔，ρＬ

ｉｓｇｉｖｅｎｂｙｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ

〈ρ
２
Ｌ〉＝（犔λ／π犇）

２
＋（犔λ／π狉０）

２ （１３）

ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｎｇＥｑ．（１５）ｉｎＥｑ．（１４），Ｅｑ．（１４）ｉｓｒｅｗｒｉｔｅｎ

ｂｙ

犉＝［１＋（犇／狉０）
２］－１ （１４）

Ｆｒｏｍｔｈｅａｂｏｖｅｄｉｓｃｕｓｓ，犇／狉０ ｃａｎｂｅｕｓｅｄｔｏ

ｄｅｆｉｎｅｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅｅｆｆｅｃｔｓ．Ｆｉｇ．６（ａ）ａｎｄＦｉｇ．６（ｂ）

ｓｈｏｗｓｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆ犇／狉０ｆｏｒａｃｏｎｖｅｒｇｅｎｔｂｅａｍ

ｗａｖｅａｔ１．０６μｍｏｆ１０００ｍａｎｄ３０００ｍｓｅｐａｒａｔｅｌｙ．

Ａｓａｒｅｓｈｏｗｎｉｎｔｈｅｆｉｇｕｒｅｓ，ｔｈｅｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅ

ｉｎＳｐｒｉｎｇａｎｄＡｕｔｕｍｎａｒｅｓｔｒｏｎｇｅｒｔｈａｎｔｈｅｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆ

ｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅｉｎＳｕｍｍｅｒａｎｄ Ｗｉｎｔｅｒ．Ｔｈｅｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅ

ｓｔｒｅｎｇｔｈｉｎ Ｊａｎｕａｒｙｉｓｔｈｅ ｗｅａｋｅｓｔｉｎ ａｌｌｔｗｅｌｖｅ

ｍｏｎｔｈｓ．ＴｈｅｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅｓｔｒｅｎｇｔｈｉｎＡｐｒｉｌａｎｄＯｃｔｏｂｅｒ

ａｒｅｓｔｒｏｎｇｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｏｔｈｅｒｍｏｎｔｈｓ．Ｔｈｅｓｔｒｏｎｇｅｓｔ

ｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅｉｎｔｈｅｗｈｏｌｅｄａｙａｐｐｅａｒｓａｔ．ｔｈｅ

ｔｉｍｅｏｆ１ｔｏ２ｈｏｕｒｓａｆｔｅｒｎｏｏｎ．Ｔｈｅｗｅａｋｅｓｔｓｔｒｅｎｇｔｈ

ｏｆｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅｉｎｔｈｅｗｈｏｌｅｄａｙａｐｐｅａｒｓａｔｔｈｅｔｉｍｅｏｆ１

ｔｏ２ｈｏｕｒｓｂｅｆｏｒｅｓｕｎｓｅｔ．．Ｔｈｅｏｖｅｒａｌｌａｖｅｒａｇｅｏｆ犇／狉０

ａｔ１．０６μｍｏｆ３０００ｍｉｓｎｅａｒｌｙｔｗｉｃｅｔｈａｔｏｆ１０００ｍ．

Ｆｉｇ．６　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆ犇／狉０ｆｏｒａｃｏｎｖｅｒｇｅｎｔｂｅａｍ

ｗａｖｅａｔ１．０６μｍｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｉｓｔａｎｃｅｓ

３　犐狀狋犲犵狉犪狋犻狅狀犲犳犳犲犮狋狊

Ａｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｆｏｒｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇｔｈｅｍｅａｎ

５１００４１０１



&　'　(　)

ｐｅａｋｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｗｉｔｈｏｕｔｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈｅａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ

ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｓｉｓｓｈｏｗｎｂｅｌｌｏｗ

犐０＝犘０π（犇／２）
２／（λ犔）

２ （１５）

Ｆｏｒｃｏｎｖｅｎｉｅｎｃｅ，ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｌｉｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

ｉｓａｓｓｕｍｅｄ Ｇａｕｓｓｉａｎ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ．Ｔｈｕｓ，ｔｈｅ ｍｅａｎ

ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ，ｗｈｉｃｈｉｓｉｎｔｈｅａｒｅａｃｏｎｔａｉｎｅｄ１－ｅ
－１（６３．

２％）ｔｏｔａｌｐｏｗｅｒ，ｉｓｗｒｉｔｔｅｎｂｙ
〈犐０〉＝［犘０π（犇／２）

２／（λ犔）
２］（１－ｅ－１） （１６）

Ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇｆｏｒｔｈｅｌｉｎｅａｒａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ

ｅｆｆｅｃｔｓ，Ｅｑ．（１８）ｃａｎｂｅｗｒｉｔｔｅｎｂｙ
〈犐〉＝〈犐０〉犜［１＋（犇／狉０）

２］－１ （１７）

Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｌａｓｅｒ ｓｙｓｔｅｍ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ａｎｄ

ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｐａｒａｍｅｔｅｒｓ，ａｔ１．０６μｍｏｆｔｈｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ

ｌｅｎｇｔｈｏｆ１０００ｍａｎｄ３０００ｍｔｈｅｍｅａｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙ，

ｗｈｉｃｈｉｓｉｎｔｈｅａｒｅａｃｏｎｔａｉｎｅｄ１－ｅ
－１（６３．２％）ｔｏｔａｌ

ｐｏｗｅｒ，ａｒｅｓｈｏｗｎｉｎ Ｆｉｇ．７（ａ）ａｎｄ Ｆｉｇ．７（ｂ）

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｆｒｏｍ ｔｈｅａｂｏｖｅｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ，ｔｈｅｒｅａｒｅ

ｇｒｅａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｎ ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｓｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｔｉｍｅ．Ｔｈｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｉｎｗｉｎｔｅｒｉｓｔｈｅｂｅｓｔｔｈａｎ

ｔｈｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｉｎｏｔｈｅｒｓｅａｓｏｎｓｂｅｃａｕｓｅｉｔｈａｓ

ｌｏｎｇｅｒｔｉｍｅｉｎｗｈｉｃｈｔｈｅｍｅａｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙａｒｅｌａｒｇｅｒ．

Ｎｅｖｅｒｔｈｅｌｅｓｓ，ｔｈｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｉｎｄｕｓｋｉｓｔｈｅｂｅｓｔ

ｉｎｔｈｅｗｈｏｌｅｄａｙｄｕｒｉｎｇｓｕｍｍｅｒ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙａｔ２１∶００

ｉｎＪｕｌｙ．Ａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ，ｔｈｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｏｆ

１０００ｍｄｉｓｔａｎｃｅｉｓａｂｏｕｔ３７．５ｔｉｍｅｓａｓｍｕｃｈａｓｔｈａｔｏｆ

３０００ｍ．

Ｆｉｇ．７　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｓｏｆｔｈｅｍｅａｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｌａｓｅｒ

ａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｉｓｔａｎｃｅｓ

Ｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｍｅａｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙａｒｅ

ｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．８（ａ）ａｎｄＦｉｇ．８（ｂ）ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅ

ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｄｅｎｓｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍｅａｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆ

１０００ｍａｎｄ３０００ｍａｒｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔ．

Ｆｉｇ．８　Ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｄｅｎｓｉｔｙｏｆｍｅａｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｌａｓｅｒ

ａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｉｓｔａｎｃｅｓ

４　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

Ｇｉｖｅｎ ｔｈｅ ｌａｓｅｒ ｓｙｓｔｅｍ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ，ｐｏｓｓｉｂｌｅ

ｅｆｆｅｃｔｓｏｆａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｏｐｔｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｎｌａｓｅｒ

ｐａｏｐａｇａｔｉｏｎｉｎａｒｉｄａｒｅａａｒｅｇｏｔｔｅｎｂｙｕｓｉｎｇａｃｔｕａｌ

ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｏｐｔｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ． Ｆｒｏｍ ｔｈｅ ａｂｏｖｅ

ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ，ｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙｏｆａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｏｎｌａｓｅｒ

ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｃａｎｂｅｅｘｐｌａｉｎｅｄ．Ｕｎｄｅｒｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｒｅａ ａｎｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｉｍｅ，ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ

ｍｏｌｅｃｕｌａｒａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ，ａｎｄ ａｅｒｏｓｏｌｅｘｔｉｎｃｔｉｏｎ，ａｎｄ

ｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅａｒｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｉｎａｒｉｄａｒｅａａｒｅ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｒｏｍｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｉｎｔｈｅｐａｐｅｒ
［４］
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