
!４６"!５#

２０１７$５%

　　　　　　　　　　　　
&　'　(　)

ＡＣＴＡＰＨＯＴＯＮＩＣＡＳＩＮＩＣＡ

Ｖｏｌ．４６Ｎｏ．５

Ｍａｙ２０１７

　　犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：ＴｈｅＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ（Ｎｏ．６０９７８０３８），Ｘｉ＇ａｎＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＰｌａｎＰｒｏｊｅｃｔｓ（Ｎｏｓ．

ＣＸＹ１４４３ＷＬ０１，ＣＸＹ１４４３ＷＬ０２），ｔｈｅＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＢａｓｉｃＲｅｓｅａｒｃｈＰｌａｎｉｎＳｈａａｎｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅｏｆＣｈｉｎａ（Ｎｏ．２０１６ＪＭ６０３６）ａｎｄｔｈｅ

ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＳｈａａｎｘｉＰｒｏｖｉｎｃｉａｌＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＥｄｕｃａｔｉｏｎ（Ｎｏ．１５ＪＫ２１５１）

犉犻狉狊狋犪狌狋犺狅狉：ＨＥＪｕｎｆａｎｇ（１９７１－），ｆｅｍａｌｅ，ｒｅｓｅａｒｃｈｆｅｌｌｏｗ，Ｐｈ．Ｄ．Ｄｅｇｒｅｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｕｌｔｒａｆａｓｔｐｈｅｎｏｍｅｎａ．Ｅｍａｉｌ：ａｍｉｌｙｈｊｆ＠

１６３．ｃｏｍ

犚犲犮犲犻狏犲犱：Ｊｕｎ．１６，２０１６；犃犮犮犲狆狋犲犱：Ｎｏｖ．２５，２０１６

犺狋狋狆：∥狑狑狑．狆犺狅狋狅狀．犪犮．犮狀

犱狅犻：１０．３７８８／ｇｚｘｂ２０１７４６０５．０５１２００２
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犛犻犵狀犪犾狀狅犻狊犲犚犪狋犻狅犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犅犪狊犲犱狅狀犛狆犪犮犲犛犮犪狀狀犻狀犵狅犳犗狆狋犻犮犪犾

犓犲狉狉犌犪狋犲犳狅狉犛犻狀犵犾犲犛犺狅狋犔犪狊犲狉

ＨＥＪｕｎｆａｎｇ
１，ＺＨＡＯＸｉａｏｘｉａ１，ＬＵＯＷｅｎｆｅｎｇ

２，ＷＡＮＧＨｏｎｇｙｉｎｇ
１，

ＺＨＵＣｈａｎｇｊｕｎ
３，ＬＩＹｕａｎｙｕａｎ

１

（１犛犺犪犪狀狓犻犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犛狌狉犳犪犮犲犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵犪狀犱犚犲犿犪狀狌犳犪犮狋狌狉犻狀犵，犡犻′犪狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犡犻′犪狀７１００６５，犆犺犻狀犪）

（２犛犮犺狅狅犾狅犳犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犡犻′犪狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犘狅狊狋狊牔犜犲犾犲犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊，犡犻′犪狀７１０１２１，犆犺犻狀犪）

（３犇犲狆犪狉狋犿犲狀狋狅犳犘犺狔狊犻犮狊，犛犮犺狅狅犾狅犳犛犮犻犲狀犮犲，犡犻′犪狀犘狅犾狔狋犲犮犺狀犻犮犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犡犻′犪狀７１００４８，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ａｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄｏｆｓｉｇｎａｌｎｏｉｓｅｒａｔｉｏｆｏｒｔｈｅｓｉｎｇｌｅｓｈｏｔｌａｓｅｒｂａｓｅｄｏｎｓｐａｃｅｓｃａｎｎｉｎｇｏｆ

ｏｐｔｉｃａｌＫｅｒｒｇａｔｅｗａｓｐｒｅｓｅｎｔｅｄ．Ｉｎｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄ，ｔｈｅｇａｔｅｌｉｇｈｔａｎｄｐｒｏｂｅｌｉｇｈｔｔｒａｎｓｍｉｔｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｌｙｉｎ

ｏｐｔｉｃａｌＫｅｒｒｍｅｄｉｕｍ，ｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆｓｉｇｎａｌｎｏｉｓｅｒａｔｉｏｆｏｒｔｈｅｓｉｎｇｌｅｓｈｏｔｌａｓｅｒｗａｓａｃｈｉｅｖｅｄｂｙ

ｕｓｉｎｇａｎｏｐｔｉｃａｌＫｅｒｒｇａｔｅｔｏｍａｋｅａｓｐａｃｅｓｃａｎｎｉｎｇｆｏｒｔｈｅｐｒｏｂｅｌｉｇｈｔ．Ｗｉｔｈｔｈｉｓａｐｐｒｏａｃｈ，ａｓｉｎｇｌｅｓｈｏｔ

ｌａｓｅｒｓｉｇｎａｌｎｏｉｓｅｒａｔｉｏｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｗａｓｒｅａｌｉｚｅｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｌｙｗｉｔｈａｔｅｍｐｏｒａｌｗｉｎｄｏｗｏｆ８８．２ｐｓａｎｄａ

ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆ２．７ｐｓ．Ｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄｈａｓｎｏｌｉｍｉｔａｔｉｏｎｏｎｓｐｅｃｔｒａｌｒａｎｇｅｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅｇａｔｅｉｓｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｂｙ

ｏｐｔｉｃａｌＫｅｒｒｅｆｆｅｃｔ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｓｉｎｇｌｅｓｈｏｔｌａｓｅｒ；ＯｐｔｉｃａｌＫｅｒｒｅｆｆｅｃｔ；ＯｐｔｉｃａｌＫｅｒｒｇａｔｅ；Ｌａｓｅｒｓｉｇｎａｌｎｏｉｓｅｒａｔｉｏ

犗犆犐犛犆狅犱犲狊：１２０．０１２０；１４０．３５３８；１７０．７１６０；３２０．７１００

０　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

Ｗｉｔｈｔｈｅｒｅｍａｒｋａｂｌｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｌａｓｅｒｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｔｈｅｐｅａｋｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｏｐｔｉｃａｌｐｕｌｓｅｓｐｒｏｄｕｃｅｄｉｎ

ｈｉｇｈｐｏｗｅｒｌａｓｅｒｓｙｓｔｅｍｓｈａｓｂｅｅｎａｂｌｅｔｏｒｅａｃｈ１０
２０ Ｗ·ｃｍ－２

［１３］．Ａｔｓｕｃｈａｈｉｇｈｐｅａｋｉｎｔｅｎｓｉｔｙ，ｔｈｅ

ＳｉｇｎａｌＮｏｉｓｅＲａｔｉｏ（ＳＮＲ）ｏｆｌａｓｅｒｐｕｌｓｅｓｉｓｏｆｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｉｎｔｅｒｅｓｔａｎｄｙｅｔｏｆｐａｒｔｉｃｕｌａｒｉｍｐｏｒｔａｎｃｅｉｎ

ｍａｎｙｒｅｓｅａｒｃｈａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｆｉｅｌｄｓ，ｓｕｃｈａｓｐｌａｓｍａｐｈｙｓｉｃｓ，ｈｉｇｈｏｒｄｅｒｈａｒｍｏｎｉｃｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ，ｉｎｅｒｔｉａｌ

１２００２１５０
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ｃｏｎｆｉｎｅｍｅｎｔｆｕｓｉｏｎ，ａｎｄｑｕａｎｔｕｍｅｌｅｃｔｒｏｄｙｎａｍｉｃｓ
［４６］．Ｉｎｇｅｎｅｒａｌ，ｌａｓｅｒｓｙｓｔｅｍｓｇｅｎｅｒａｔｉｎｇｏｐｔｉｃａｌｐｕｌｓｅｓ

ｏｆｈｉｇｈｐｅａｋｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｐｅｒａｔｅａｔｅｘｔｒｅｍｅｌｙｌｏｗｒｅｐｅｔｉｔｉｏｎｒａｔｅｓ，ｗｈｅｒｅｐｒｅｐｕｌｓｅｓｏｒｎｏｉｓｅｓｈａｖｅｓｔｒｏｎｇ

ｉｍｐａｃｔｓｏｎｔｈｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｏｆａｍａｉｎｐｕｌｓｅｗｉｔｈａｔａｒｇｅｔ．Ｐｒｅｃｉｓｅｌｙｏｂｔａｉｎｉｎｇｄｅｔａｉｌｅｄｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｐｒｅ

ｐｕｌｓｅｓｗｉｔｈｐｉｃｏｓｅｃｏｎｄｔｉｍｅｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｉｎａｌａｒｇｅｔｉｍｅｒａｎｇｅ，犲．犵．，ａｂｏｕｔｏｎｅｈｕｎｄｒｅｄｐｉｃｏｓｅｃｏｎｄｓ，ｐｒｉｏｒ

ａｎｄｐｏｓｔｅｒｉｏｒｔｏｔｈｅｍａｉｎｐｕｌｓｅａｎｄ，ｅｖｅｎｔｕａｌｌｙ，ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙｅｌｉｍｉｎａｔｉｎｇｔｈｅｐｒｅｐｕｌｓｅｓａｒｅｏｆｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｉｎ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄａｔａａｎｄｅｘｐｌａｉｎｉｎｇｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｉｔｉｓ

ｉｍｐｅｒａｔｉｖｅｔｏｄｅｖｅｌｏｐａｄｅｖｉｃｅｃａｐａｂｌｅｏｆｍｅａｓｕｒｉｎｇＳＮＲｏｆｓｉｎｇｌｅｓｈｏｔｌａｓｅｒｐｕｌｓｅｓｗｉｔｈｗｉｄｅｄｙｎａｍｉｃ

ｒａｎｇｅａｎｄｌａｒｇｅｔｅｍｐｏｒａｌｗｉｎｄｏｗ．

Ｓｏｆａｒ，ａｇｒｅａｔｄｅａｌｏｆｅｎｄｅａｖｏｒｈａｓｂｅｅｎｄｅｄｉｃａｔｅｄｔｏｔｈｅＳＮＲｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｏｆｏｐｔｉｃａｌｐｕｌｓｅｓａｎｄ，

ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，ｓｅｖｅｒａｌｓｉｎｇｌｅｓｈｏｔｐｕｌｓｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ
［７１３］ｈａｖｅｂｅｅｎｄｅｖｅｌｏｐｅｄｂａｓｅｄｏｎｓｅｃｏｎｄ

ｏｒｄｅｒａｎｄｔｈｉｒｄｏｒｄｅｒｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｂａｓｉｃｉｄｅａｏｆｔｈｅａｆｏｒｅｍｅｎｔｉｏｎｅｄｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｉｓｔｏｔｒａｎｓｆｏｒｍｔｅｍｐｏｒａｌ

ｓｈａｐｅｏｆａｐｕｌｓｅｉｎｔｏｓｐａｔｉａｌｐｒｏｆｉｌｅｔｈａｔｃａｎｂｅａｎａｌｙｚｅｄｗｉｔｈａｐｌａｎｅａｒｒａｙｄｅｔｅｃｔｏｒ．Ｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

ｓｅｃｏｎｄｏｒｄｅｒａｎｄｔｈｅｔｈｉｒｄｏｒｄｅｒｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｓｌｉｍｉｔｅｄｔｏａｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｆｉｘｅｄｓｐｅｃｔｒａｌ

ｒａｎｇｅｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｆｏｒｐｈａｓｅｍａｔｃｈｉｎｇｉｎｎｏｎｌｉｎｅａｒｃｒｙｓｔａｌｓ，ｃａｕｓｉｎｇａｎｕｒｇｅｎｔｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ

ｆｏｒＳＮＲｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｏｆｓｉｎｇｌｅｓｈｏｔｐｕｌｓｅｓｗｉｔｈｏｕｔｓｐｅｃｔｒａｌｌｉｍｉｔａｔｉｏｎ．Ｆｏｒｔｕｎａｔｅｌｙ，Ｍａｙｅｒａｎｄ

ＧｉｒｅｓｆｉｒｓｔｌｙｏｂｓｅｒｖｅｄｔｈｅｏｐｔｉｃａｌＫｅｒｒｅｆｆｅｃｔｉｎ１９６４
［１４］．ＤｕｇｕａｙａｎｄＨａｎｓｅｎｄｅｖｉｓｅｄａｎｏｐｔｉｃａｌＫｅｒｒｇａｔｅ

ｄｒｉｖｅｎｂｙｕｌｔｒａｓｈｏｒｔｏｐｔｉｃａｌｐｕｌｓｅｓｉｎ１９６９
［１５］．Ｔｉｌｌｎｏｗ，ｏｐｔｉｃａｌＫｅｒｒｇａｔｅｈａｓｂｅｅｎｗｉｄｅｌｙｕｓｅｄｉｎ

ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｏｆｖａｒｉｏｕｓｕｌｔｒａｆａｓｔｏｐｔｉｃｓｐｈｅｎｏｍｅｎａｓｕｃｈａｓｔｒａｎｓｉｅｎｔｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅ
［１６２０］，ｌｉｇｈｔａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ，

ｐｈｏｔｏｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ，ｐｈｏｔｏｉｍａｇｉｎｇ
［２１２３］．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，Ａｌｂｒｅｃｈｔ犲狋犪犾．ｄｅｔｅｃｔｅｄｆｅｍｔｏｓｅｃｏｎｄｐｕｌｓｅｓｂｙｕｓｉｎｇ
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