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对’" ()*& +, 原子冷却的半导体激光系统提出了一种实验方案，并进行了初步实验 -采用三台外腔光栅反馈半导

体激光器（./01）、四台注入锁定从激光器和一台半 导 体 激 光 放 大 器 组 成 激 光 系 统 - 三 台 ./01 通 过 声 光 调 制 器 产

生四束光，分别作为’" (和*& +,原子的冷却光和再抽运光，四束不同频率成分的激光分别注入锁定四台从激光器，然

后 +, 冷却光、( 冷却光和 ( 再抽运光再同时注入半导体激光放大器进行放大 -该装置可同时产生冷却’" (和*& +,原

子的冷却光和再抽运光，结构紧凑、工作稳定 -
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6 D 引 言

近年来对 费 米 气 体 和 玻 色)费 米 混 合 气 体 的 实

验与理论［6—# ］研究引起了人们极大的兴 趣，为 研 究

高温超导的产生、强相互作用等物理机理提供了一

个理想的实验研究平台 - 费米子与玻色子具有不同

的量子统计特性，由于受泡利不相容原理的限制，处

于同一个量子态的费米子在温度很低时 E 波碰撞被

禁止，蒸发冷却不能有效进行，费米气体因此无法达

到量子简 并 - 为 了 克 服 这 一 困 难，得 到 简 并 费 米 气

体，目前主要有两种方案 -一种方案是囚禁费米子的

不同自旋态，尽管处于同一自旋态的费米子之间的

E 波碰撞是 禁 止 的，但 是 处 于 不 同 自 旋 态 的 费 米 子

却可以相 互 发 生 碰 撞，如 选 用 ’" (原 子 的〈FG%，&G%〉

和〈FG%，FG%〉［’］- 另一种方案是同时囚禁玻色与费米

气体，采用玻色子作为中介，在蒸发冷却阶段，通过

玻色子与费米子之间的相互碰撞可以将费米子冷却

到量 子 简 并，这 种 方 法 称 为 和 应 冷 却（ EA7H8I=JI9C
CBB:9>?），成 为 冷 却 费 米 气 体 中 使 用 较 多 的 方 法 - 人

们 已 先 后 在 ’" ( 和 *& +,［5］， $ 19 和 & 19［$—*］，$ 19 和

%# 38［F］，$ 19 和*& +,［6"］等系统中实现了费米气体简并，

其中’" (和*& +,成为选用较多的一个系统 -
在超冷原子物理研究领域，使用激光对原子进

行冷却、俘获与操控已成为非常成熟的技术 -半导体

激光器以其价格低、可靠性高、操作简单等优点而被

广泛采用 -半导体激光器的缺点是输出功率比较小，

但目前已经有比较成熟的半导体激光放大器，能够

在输入功率很小的情况下，得到比较大的功率输出，

如德国 4BHI9C8 公 司 生 产 的 半 导 体 激 光 锥 形 放 大 器

（I8HJKJL 87H:9M9JK，简 记 为 4N）在 输 入 功 率 几 十 毫 瓦

时，输出功率可以达到瓦级以上 - 在$ 19和& 19实验中，

OJKK8K9 等［66］首先提出了一种简单稳定的半导体激光

系统方案，他们采用两台半导体激光器作为光源，两

束光的频率相差可以达到 6% PQ<，稳频后注入同一

个 4N 进行放大，同时产生用于 $ 19和 & 19磁光阱的冷

却光和再抽运光 - 这种方法也可以推广到多束光且

波长 相 差 比 较 大 的 情 况 - ’" (和 *& +,的 !% 跃 迁 线 分

别为 &$& 和 &*" >7，波长相差是 6# >7，因此可以使

用相同的反射镜、棱镜、光纤和放大器 -目前，采用将
’" (和*& +,的冷却光和再抽运光注入到同一个 4N 中

放大后得到比较大的功率来进行 (，+, 原子的冷却

与俘获已被许多研究小组采用［6%—6’］-

% -实验方案

在冷原子实验中，冷却和俘获一种原子通常需

要两束不同频率的激光，分别叫做冷却光和再抽运
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光 !冷却光是指调谐到原子循环跃迁线上，对原子产

生减速作用力的激光，而再抽运光是指把自发辐射

落到基态与冷却光失谐的其他精细能级上的原子重

新抽运到冷却过程中的激光 ! 在量子简并费米气体
"# $实验中，要 同 时 冷 却 "# $和 %& ’(原 子，就 需 要 四 束

不同波长的激光来实现对两种原子的冷却与俘获 !
因此要求激光器系统能够同时产生用于"# $和%& ’(两

种原子磁光阱的冷却光和再抽运光，且对激光系统

的长期稳定性要求较高 !
在我们的实验中，使用三台外腔光栅反馈半导

体激 光 器（)*+,）、四 台 注 入 锁 定 从 激 光 器（ -./01
./-12，简记为 3,）和一台 45 组成激光系统，采用了

注入锁定技术和主振荡式功率放大实验方案，极大

地简化了激光系统装置 ! 实验系统装置的难点主要

有两处：一 是 对 主 激 光 器 稳 频 的 长 期 稳 定 性 要 求

高；二是要求能够 有 效 实 现 从 激 光 器 的 注 入 锁 定 !
为了克服这些困难，使整个系统能够长时间保持稳

定，我们在主激光器稳频时没有直接调制激光器的

电流，而是通过在外部加调制信号的方法获得鉴频

曲线来锁定激光器的频率，同时主激光器单独使用

一个光学平台，减小了机械振动对系统的干扰 !为了

有效实现 3, 的注入锁定，3, 使用精密低噪 声 电 流

源并对其进行了精确控温 !

6 ! 实验装置和实验结果

实验中，三台都是 ,78829: 结构的 )*+, 作 为 主

激光 器 使 用，都 采 用 饱 和 吸 收 光 谱 技 术 进 行 稳

频［;<—;&］!稳频后，通 过 声 光 调 制 器（5=>）移 频 产 生

四束不同频率成分的激光分别注入锁定四台 3,，然

后 ’( 冷却光、$ 冷却光和 $ 再抽运光再注入 45 进

行放 大，从 45 输 出 的 激 光 单 次 穿 过 ;;# >?@ 的

5=> 频率整 体 偏 移 A ;;# >?@，用 于 "# $和 %& ’(原 子

的磁光阱冷却和俘获 !
实验系统中有两台主激光器的波长是 &%# BC，

其中一台是 49D87E/ 公司生产的 +,;## 型激光器，输

出功率为 &# CF，用作 ’( 原子的冷却光 ! 从激光器

输出光束中分出一小部分光 !G（约 ; CF）用来做饱

和吸收稳频，如图 ;（/）所示 ! !G 又分成三束，其中

光束 ; 是 检 测 光，光 束 G 是 参 考 光，光 束 6 是 饱 和

光，光束 6 通过 ;;# >?@ 的 5=> 移频后 H ; 级衍射

光注入 ’( 吸收泡，在空间上与检测光重合，但传播

方向相反，稳频时对激光器的调制信号加载在 5=>

上 !这样，既可以通过 5=> 设置激光的频率，又避免

了直接对激光器电流进行调制所引起的抖动 ! 把激

光器锁在 ’( 原子 " I G! "J I 6 跃迁线上，则激光

器的输出频率!./-12 I!G!6 A << >?@，!G!6 表示%& ’(原

子 < G#;KG ，" I G!< G$6KG ，"J I 6 共振跃迁频率 ! 大部

分激 光 !; 两 次 穿 过 &< >?@ 的 5=>，频 率 偏 移

H ;<# >?@，再加上从 45 输出后 A ;;# >?@ 的频移，

’( 冷却 光 频 率 设 定 在!’( E I!G!6 A << H ;<# A ;;#

>?@ I!G!6 A ;< >?@，即相对于 " I G! "J I 6 跃迁

线负失谐 ;< >?@，其中!’( E 表示 ’( 冷却光的频率 !

另外一台 &%# BC 的主激光器（3/EL12 +,;## 型）用作

’( 原子的再抽运光，采用和 ’( 冷却光相同的频率

设置方案，稳频时通过 %# >?@ 的 5=> 对激光器进

行外部调制，锁在 ’( 原子 " I ;! "J I ; A "J I G 交

叉线上，出 射 光 束 两 次 穿 过 ;;# >?@ 的 5=>，频 率

偏移 H GG# >?@ ! 最 后 再 通 过 5=> 频 率 偏 移 A ;;#
>?@，!’( 2 I!;!G A ;<& M;KG A "# H GG# A ;;# >?@ I

!;!G A % M< >?@，即相对于 " I ;! "J I G 跃迁线负失

谐 % M< >?@，其 中!’( 2 表 示 ’( 再 抽 运 光 的 频 率 ! 第

三台主激光器（49D87E +,;## 型）的波长为 &N& BC，对

应于 $ 原 子 的 %G 线，由 于 "# $的 基 态 能 级 分 裂 为

;G%N >?@，因此通过 5=> 移频，可以同时产生 $ 原

子的 冷 却 光 和 再 抽 运 光，如 图 ;（(）所 示 ! 通 过 ;;#
>?@ 的 5=> 对 激 光 器 进 行 调 制，把 激 光 器 锁 在 6O $
的 " I ;! "J I #，;，G 跃迁线上 !出射激光分作两部

分，一部分用作"# $原子的冷却光，两次穿过 G;# >?@
的 5=>，频率偏移 H "G# >?@；另一部分用作"# $的再

抽运光，四 次 穿 过 频 率 为 G#< >?@ 的 5=>，频 率 偏

移 A %G# >?@，注 入 45 放 大 输 出 后，再 偏 移 A ;;#
>?@ ! $ 冷 却 光 频 率!$ E I!;!# A G H << H "G# A ;;#

>?@ I!;!# A G H 6N< >?@ I!OKG!;;KG A ;" MG >?@，即 相

对于 "# $的 " I OKG! "J I ;;KG 跃 迁 线 负 失 谐 ;" MG
>?@，其中!;!# A G 表示6O $的 " I ;! "J I #，;，G 跃迁

线，!OKG!;;KG 表示"# $的 " I OKG! "J I ;;KG 跃迁线，!$ E

表示 $ 冷却光的频率 ! $ 再抽运光频率!$ 2 I!;!# A G

H << A %G# A ;;# >?@ I!;!# A G A %&< >?@ I!&KG!OKG

A ;; M" >?@，即相对于"# $的 " I &KG! "J I OKG 跃迁

线负失谐 ;; M" >?@，其中!$2 表示 $ 再抽运光 的 频

率 !这四 束 不 同 波 长 的 光 分 别 通 过 单 模 保 偏 光 纤

（=P 9D87E-）转 移 到 另 外 一 个 光 学 平 台 上，光 纤 的 型

号 是 ,Q*R#GR&%#R<K;G<RQRG M"R;;53R"#R565R6R" ! 这

样，所有的激光源都可以单独放在一个光学平台上，
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图 ! 激光器稳频及注入锁定原理图 （"）#$ 冷却光光路，（$）% 冷却光和再抽运光光路 & ’() 为偏振分束

器，’* 为光电二极管

尽量减小外界的干扰而保持稳定 &
由于 +,- 衍射效率和光纤耦合效率 以 及 光 路

中损耗的限制，从光纤输出的光功率比较小，四束光

的功率分别是 #$ 冷却光为 !. /0，#$ 再抽运光为

1 2. /0，% 冷 却 光 为 . 23 /0，% 再 抽 运 光 为 . 2!
/0，为 了 得 到 适 当 的 激 光 功 率 注 入 4+ 进 行 放 大，

我们首先将光纤输出的光分出一小部分注入锁定自

制的 )5，制作 )5 的是由 )"6789 公司生产的 :’;<=1<;
<=<，:’;<=>?;<@< 型 半 导 体 激 光 二 极 管（5*）& 5* 固

定在一个精确控温的紫铜热沉上，控温仪是本所自

行研制生 产 的 高 精 度 控 温 仪，控 温 精 度 为 < 2<!A &
激光电流源是 47B9C"$D 5*E.<. 型高精度电流源，从

5* 发 出 的 光 首 先 用 准 直 透 镜（47B9C"$D E.@<4-;(
型）准直，然后经过一个隔离比为 3< F( 的带有偏振

输出口的 G),0+HI G;=1<4;?J 型隔离器以防止光反

馈 &种子光从偏振输出口注入激光器，注入功率小于

! /0 &剩余的种子光可以用作推送光、探测光等 &注
入锁定原理如图 ! 所示，图中只画 出 了 #$ 冷 却 光

和 =>= K/ 激光器的光路，#$ 再抽运光的光路与 #$
冷却光的光路是相同的 & 调节 )5 的温度和电流，当

)5 的频率与注入种子光的频率接近时，可以实现有

效的注入锁定 &锁定后，如果改变 )5 的电流，可以看

到在大约 . /+ 的范围内，)5 的输出频率保持不变 &
实验 中，用 于 % 冷 却 光 和 % 再 抽 运 光 注 入 锁 定 的

5* 在 .? A自由运转时的波长为 ==! K/，距离 % 原

子的 !. 线 =>= K/ 较远，我们对 5* 进行密封冷却，

在 < A附近得到 =>= K/ 的激光输出 & 用作 #$ 原子

冷却光和再抽运光的从激光器则工作在室温附近 &
为了得到用于磁光阱更大功率的激光，我们使

用了一台 4+ 来进行二级放大 &因为 #$ 再抽运光在

注入锁定后的输出功率有 >? /0，可以满足 #$ 原子

的精细结构再抽运 &而3< %原子的激发态能级分裂很
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小，只有 !"# $% 量级，所以需要更多的再抽运光，因

此在实验中，只把 &’ 冷却光、( 冷却光和 ( 再抽运

光三束光注入到 )* 中进行放大 +图 , 是 )* 光路示

意图 +从图 , 可以看到，三台 -. 输出的激光，经过一

系列的!/, 波片和偏振分光棱镜后，以相同 的 垂 直

偏振方向注入到 )* 中，波 片 是 #0# 和 #1" 23 的 双

波长波片 +旋转波片的角度，可以很方便地调节三束

激光相对功率的大小，这是我们实验系统的一个优

点 + )* 从输入口和输出口两个方向会发出自发辐射

荧光，要得 到 最 佳 的 放 大 效 果，需 要 对 注 入 激 光 与

)* 的自发荧光进行匹配，我们采用了望远镜系统和

一对整形棱镜 *4 对来进行匹配 +在 )* 的温度为 ,,
5、电流为 , 67 * 时，测得的注入光与输出光的关系

曲线如图 7 所示 +从图 7 可以看出，该放大器对 #1"
23 激光放大作用大约是对 #0# 23 激光放大作用的

两倍，这与 )* 的出厂技术指标是一致的 + ( 冷却光

和 ( 再抽运光的放大曲线略有差别，可能是 ( 冷却

光匹配不是最佳造成的 +

图 , )* 光路示意图

图 7 )* 输出功率与注入功率的关系

从 )* 输出的光首先经过一 个 隔 离 比 为 0" 89
的 .:2;< =>?#@"?)A 型光隔离器来防止剩余光反馈对

放大器的影响，然后单次穿过 !!" B$% 的 *CB 来设

置光的频率，偏移 D !!" B$%，D !级光经过光纤滤波

后用于原子 磁 光 阱（BC)），" 级 光 分 出 一 小 部 分 送

入 =?4 腔监视激光器的模式 + 图 E 是扫 描 =?4 腔 得

到的透射峰曲线，旋转!/, 波片，当三束光的功率相

等时，)* 输 出 约 为 70" 3F + 实 验 中，( 冷 却 光 和 (
再抽运光 的 频 率 相 差 只 有 !,10 B$%，同 时 注 入 )*
后，由于非线性作用，我们观察到有边带模产生，但

是 &’ 冷却光与 ( 冷却光和 ( 再抽运光波长相差 !7
23，没有观察到边带出现 +

图 E =?4 腔透射峰曲线

E 6 结 论

我们采用三台 GHI.，四台注入锁定 -. 和一台

)* 组 成 E" (?1# &’原 子 冷 却 的 激 光 系 统 + 该 系 统 可 以

很方便地调节E" (和1# &’冷却光和再抽运光的相对强

度，并具有结构紧凑、工作稳定的特点，可以进行超

冷玻色费米混合物和费米气体相关实验研究 +

JE70!, 期 卫 栋等：E" (?1# &’ 原子冷却的半导体激光系统

万方数据



［!］ "# $ %，%&’ ( )**+ !"#$ %&’( , )*+ , !! -.*（ &’ /0&’121）［武宏

宇、尹 澜 )**+ 物理学报 !! -.*］

［)］ 31’ 4 5 )**+ !"#$ %&’( , )*+ , !! !+))（ &’ /0&’121）［ 门 福 殿

)**+ 物理学报 !! !+))］

［6］ 7# 8 9，/01’ ( : )**- !"#$ %&’( , )*+ , !" .;-（&’ /0&’121）［苏

国珍、陈丽璇 )**- 物理学报 !" .;-］

［-］ 513<=>? @，A&’ 5 7 !... )"*,+", #$! !B*6

［C］ D?<E& 8，D&F?G& 4，3?H#I’? 8 ,# $- )**) %&’( , .,/ , 0,## , $%

!C*-*6

［+］ 7>0=1>J 4，K0<LJ?M&>0 (，/?=N&’ K ( ,# $- )**! %&’( , .,/ ,

0,## , $& *;*-*6

［B］ @?#=H1G O，K0<LJ?M&>0 (，/#F&P?GG12 A ,# $- )**- %&’( , .,/ ,

0,## , %" *C*-*!

［;］ 90<’I A，Q<’ K1RS1’> T 8 3，@?#=H1G O ,# $- )**- %&’( , .,/ ,

U &’ *6*B*)

［.］ $<HP&F<F&> 9，7E<’ / U，5&1>JR<’’ K ,# $- )**) %&’( , .,/ ,

0,## , $$ !+*-*!

［!*］ 7&GF1= /，8#’E01= 7，3<=P?J / ,# $- )**C %&’( , .,/ , 0,## , %!

!B*-*;

［!!］ 41==<=& 8，31N12 3 V，7>0=1>J 4 ,# $- !... 12# , 0,## , #( !C!

［!)］ U#F&’ 7，TWE<M?#= 3 $ O，3L=2J?I 7 ,# $- )**C 3 , 045 6,72 ,

%&’( , )(’ 6BB

［!6］ 8?GHN&’ A，X<SS 7 @，513<=>? @ ,# $- )**) %&’( , .,/ , U *!

D*)!-*)

［!-］ YLR<’ D U，Q<=?Z#<#W 8，Q&GG&1= @ ,# $- )**+ .,/ , )"* ,

8+(#9:7 , && *66!*C

［!C］ 90<’I A，O<? $，"1& 5 ,# $- )**6 !"#$ 12# , )*+ , #" !.B（ &’

/0&’121）［张 靖、陶 桦、卫 栋 等 )**6 光学学报 #" !.B］

［!+］ 90<’I A，"1& 5，:&1 / 5 ,# $- )**6 12# , ;<29,(( )) !66;

［!B］ "<’I % $，%<’I $ A，90<’I O / ,# $- )**C =&*+ , %&’( , )( !!)*

! "#$%& ’()’% $*$+%, -)& (’.+$&/0 #+),(1 1))"(23!

"1& 5?’I /01’ $<&[:&< :&?’I 51[90& 90<’I A&’I\

（ )#$#, >,’ 0$?49$#49’ 4@ A:$+#:7 12#*"( $+B A:$+#:7 12#*"( C,/*",(，8+(#*#:#, 4@

12#4[ ,-,"#94+*"(，)&$+<* D+*/,9(*#’，6$*’:$+ *6***+，=&*+$）

（D1>1&M1H )* 41F=#<=L )**+；=1M&21H R<’#2>=&SE =1>1&M1H )B A#’1 )**+）

UF2E=<>E
"1 0<M1 H1M1G?S1H < 21R&>?’H#>E?= G<21= 2L2E1R #21H &’ -* K[;B DF E=<SS&’I <’H >??G&’I 1WS1=&R1’E , O01 G<21= H&?H1 2L2E1R

&2 >?RS?21H ?] E0=11 1WE1=’<G ><M&EL H&?H1 G<21=2 <’H ]?#= &’^1>E&?’ H&?H1 G<21=2 <’H < E<S1=1H <RSG&]&1= , 4?#= G<21= F1<R2 #21H
]?= -* K <’H ;B DF >??G&’I <’H =1S#RS G&I0E2 <=1 ?FE<&’1H FL #2&’I <>?#2E&> ?SE&> R?H#G<E?=2 E? ?]]21E E01 ]=1Z#1’>&12 ]=?R E01 E0=11
1WE1=’<G ><M&EL H&?H1 G<21=2 , 4?#= G&I0E F1<R2 N&E0 H&]]1=1’E ]=1Z#1’>&12 <=1 &’^1>E1H &’E? ]?#= 2G<M1 G<21=2 ]?= &’^1>E&?’ G?>J&’I ,
O01’ DF >??G&’I G&I0E，K >??G&’I G&I0E <’H K =1S#RS G&I0E <=1 &’^1>E1H &’E? < 21R&>?’H#>E?= E<S1=1H <RSG&]&1= &’ < R<2E1=
?2>&GG<E?=[S?N1= >?’]&I#=<E&?’ , O0&2 >?’]&I#=<E&?’ &2 ]G1W&FG1 <’H 2E<FG1 <’H ><’ 2&R#GE<’1?#2GL S=?H#>1 E01 >??G&’I <’H =1S#RS
G&I0E ]?= -* K <’H ;B DF E=<SS&’I <’H >??G&’I 1WS1=&R1’E ,

,-./0123：H1I1’1=<E1 41=R& I<2，G<21= 2L2E1R，1WE1=’<G ><M&EL I=<E&’I ]11HF<>J H&?H1 G<21=，21R&>?’H#>E?= E<S1=1H <RSG&]&1=
4566：6);*X，-)+*

!X=?^1>E 2#SS?=E1H FL E01 X=?I=<R ]?= E01 Y1N /1’E#=L TW>1GG1’E O<G1’E2 &’ _’&M1=2&EL ?] 3&’&2E=L ?] TH#><E&?’ ?] /0&’<（8=<’E Y? , Y/TO[*-[*)C+）<’H

E01 5?>E?=<G X=?I=<R 4?#’H<E&?’ ?] ‘’2E&E#E&?’ ?] $&I01= TH#><E&?’ ?] /0&’<（8=<’E Y? , )**C*!*;**B）,

\ /?==12S?’H&’I <#E0?= , T[R<&G：̂P0<’IB-a L<0?? , >?R

+-6+ 物 理 学 报 CC 卷

万方数据



40K-87Rb原子冷却的半导体激光系统
作者： 卫栋， 陈海霞， 熊德智， 张靖， Xiong De-Zhi， Zhang Jing， Wei Dong， Chen Hai-

Xia

作者单位： 山西大学光电研究所,量子光学与光量子器件国家重点实验室,太原,030006

刊名：
物理学报

英文刊名： ACTA PHYSICA SINICA

年，卷(期)： 2006,55(12)

被引用次数： 1次

  
参考文献(17条)

1.武宏宇;尹澜 超流费米气体相滑移时的密度分布[期刊论文]-物理学报 2006(2)

2.门福殿 弱磁场中弱相互作用费米气体的热力学性质[期刊论文]-物理学报 2006(4)

3.苏国珍;陈丽璇 弱相互作用费米气体的热力学性质[期刊论文]-物理学报 2004(4)

4.DeMarco B;Jin D S 查看详情 1999

5.Roati G;Riboli F;Modugno G 查看详情 2002

6.Schreck F;Khaykovich L;Corwin K L 查看详情 2001

7.Bourdel T;Khaykovich L;Cubizolles J 查看详情 2004

8.Zhang J;Van Kempenc E G M;Bourdel T 查看详情 2004

9.Hadzibabic Z;Stan C A;Dieckmann K 查看详情 2002

10.Silber C;Gunther S;Marzok C 查看详情 2005

11.Ferrari G;Mewes M O;Schreck F High-power multiple-frequency narrow-linewidth laser source based

on a semiconductor tapered amplifier[外文期刊] 1999(3)

12.Aubin S;Extavour M H T;Myrskog S 查看详情[外文期刊] 2005

13.Goldwin J;Papp S B;DeMarco B 查看详情[外文期刊] 2002

14.Nyman R A;Varoquaux G;Villier B 查看详情[外文期刊] 2006

15.张靖;陶桦;卫栋 Rb原子饱和吸收稳频半导体激光器系统[期刊论文]-光学学报 2003(2)

16.Zhang J;Wei D;Xie C D 查看详情 2003

17.Wang Y H;Yang H J;Zhang T C 查看详情[期刊论文]-Chinese Physics 2005

 
本文读者也读过(10条)

1. 王军民.贺凌翔.刘涛.张天才.彭堃墀 可调谐振幅压缩光的产生及其在频率调制光谱中的应用[期刊论文]-光学

学报2001,21(5)

2. 周志.潘炜.罗斌.张伟利.邹喜华.ZHOU Zhi.PAN Wei.LUO Bin.ZHANG Wei-li.ZOU Xi-hua 两种调制方式下主从

激光器同步性能的理论研究[期刊论文]-强激光与粒子束2007,19(8)

3. 冯振中.陈建国.严地勇.张菁.FENG Zhen-zhong.CHEN Jian-guo.YAN Di-yong.ZHANG Jing 两个半导体激光器交

叉注入的理论分析[期刊论文]-强激光与粒子束2006,18(4)

4. 陈翼翔 饱和吸收法和zeeman效应在激光器稳频中的应用[期刊论文]-科技资讯2007(20)

5. 刘师.林平卫.林弋戈.Liu Shi.Lin Pingwei.Lin Yige 结合塞曼效应与饱和吸收技术的DFB激光稳频系统的设计

[期刊论文]-计量技术2010(10)

6. 王晓辉.陈徐宗.侯继东.杨东海.王义遒.WANG XIAO-HUI.CHEN XU-ZONG.HOU JI-DONG.YANG DONG-HAI.WANG YI-

QIU 用于激光冷却的半导体激光器大频差边模注入锁定的理论及实验研究[期刊论文]-物理学报2000,49(1)

7. 马红玉.徐震.王育竹.MA Hong-yu.XU Zhen.WANG Yu-zhu 采用Zeeman效应与饱和吸收法的激光器稳频[期刊论文

]-光电工程2006,33(3)

http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_wlxb200612025.aspx
http://www.wanfangdata.com.cn/
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%8d%ab%e6%a0%8b%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%99%88%e6%b5%b7%e9%9c%9e%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%86%8a%e5%be%b7%e6%99%ba%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%bc%a0%e9%9d%96%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Xiong+De-Zhi%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Zhang+Jing%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Wei+Dong%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Chen+Hai-Xia%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Chen+Hai-Xia%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Organization%3a%22%e5%b1%b1%e8%a5%bf%e5%a4%a7%e5%ad%a6%e5%85%89%e7%94%b5%e7%a0%94%e7%a9%b6%e6%89%80%2c%e9%87%8f%e5%ad%90%e5%85%89%e5%ad%a6%e4%b8%8e%e5%85%89%e9%87%8f%e5%ad%90%e5%99%a8%e4%bb%b6%e5%9b%bd%e5%ae%b6%e9%87%8d%e7%82%b9%e5%ae%9e%e9%aa%8c%e5%ae%a4%2c%e5%a4%aa%e5%8e%9f%2c030006%22+DBID%3aWF_QK
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-wlxb.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-wlxb.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%ad%a6%e5%ae%8f%e5%ae%87%3b%e5%b0%b9%e6%be%9c%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_wlxb200602002.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-wlxb.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%97%a8%e7%a6%8f%e6%ae%bf%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_wlxb200604015.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-wlxb.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%8b%8f%e5%9b%bd%e7%8f%8d%3b%e9%99%88%e4%b8%bd%e7%92%87%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_wlxb200404003.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-wlxb.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22DeMarco+B%3bJin+D+S%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-wlxb200612025%5e4.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Roati+G%3bRiboli+F%3bModugno+G%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-wlxb200612025%5e5.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Schreck+F%3bKhaykovich+L%3bCorwin+K+L%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-wlxb200612025%5e6.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Bourdel+T%3bKhaykovich+L%3bCubizolles+J%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-wlxb200612025%5e7.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Zhang+J%3bVan+Kempenc+E+G+M%3bBourdel+T%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-wlxb200612025%5e8.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Hadzibabic+Z%3bStan+C+A%3bDieckmann+K%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-wlxb200612025%5e9.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Silber+C%3bGunther+S%3bMarzok+C%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-wlxb200612025%5e10.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Ferrari+G%3bMewes+M+O%3bSchreck+F%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/NSTLQK_NSTL_QKJJ024334534.aspx
http://d.wanfangdata.com.cn/NSTLQK_NSTL_QKJJ024334534.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Aubin+S%3bExtavour+M+H+T%3bMyrskog+S%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/NSTLQK_10.1007-s10909-005-7322-5.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Goldwin+J%3bPapp+S+B%3bDeMarco+B%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/NSTLQK_10.1103-PhysRevA.65.021402.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Nyman+R+A%3bVaroquaux+G%3bVillier+B%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/NSTLQK_10.1063-1.2186809.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%bc%a0%e9%9d%96%3b%e9%99%b6%e6%a1%a6%3b%e5%8d%ab%e6%a0%8b%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_gxxb200302014.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-gxxb.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Zhang+J%3bWei+D%3bXie+C+D%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-wlxb200612025%5e16.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Wang+Y+H%3bYang+H+J%3bZhang+T+C%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-zgwl-e.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%8e%8b%e5%86%9b%e6%b0%91%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%b4%ba%e5%87%8c%e7%bf%94%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%88%98%e6%b6%9b%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%bc%a0%e5%a4%a9%e6%89%8d%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%bd%ad%e5%a0%83%e5%a2%80%22+DBID%3aWF_QK
http://usagereport.wanfangdata.com.cn/Redirect.ashx?From=F.Periodical_gxxb200105004&Category=Recommendation&TO=http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_gxxb200105004.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-gxxb.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-gxxb.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%91%a8%e5%bf%97%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%bd%98%e7%82%9c%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%bd%97%e6%96%8c%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%bc%a0%e4%bc%9f%e5%88%a9%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%82%b9%e5%96%9c%e5%8d%8e%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22ZHOU+Zhi%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22PAN+Wei%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22LUO+Bin%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22ZHANG+Wei-li%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22ZOU+Xi-hua%22+DBID%3aWF_QK
http://usagereport.wanfangdata.com.cn/Redirect.ashx?From=F.Periodical_qjgylzs200708002&Category=Recommendation&TO=http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_qjgylzs200708002.aspx
http://usagereport.wanfangdata.com.cn/Redirect.ashx?From=F.Periodical_qjgylzs200708002&Category=Recommendation&TO=http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_qjgylzs200708002.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-qjgylzs.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%86%af%e6%8c%af%e4%b8%ad%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%99%88%e5%bb%ba%e5%9b%bd%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e4%b8%a5%e5%9c%b0%e5%8b%87%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%bc%a0%e8%8f%81%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22FENG+Zhen-zhong%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22CHEN+Jian-guo%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22YAN+Di-yong%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22ZHANG+Jing%22+DBID%3aWF_QK
http://usagereport.wanfangdata.com.cn/Redirect.ashx?From=F.Periodical_qjgylzs200604005&Category=Recommendation&TO=http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_qjgylzs200604005.aspx
http://usagereport.wanfangdata.com.cn/Redirect.ashx?From=F.Periodical_qjgylzs200604005&Category=Recommendation&TO=http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_qjgylzs200604005.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-qjgylzs.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%99%88%e7%bf%bc%e7%bf%94%22+DBID%3aWF_QK
http://usagereport.wanfangdata.com.cn/Redirect.ashx?From=F.Periodical_kjzx200720009&Category=Recommendation&TO=http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_kjzx200720009.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-kjzx.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%88%98%e5%b8%88%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%9e%97%e5%b9%b3%e5%8d%ab%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%9e%97%e5%bc%8b%e6%88%88%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Liu+Shi%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Lin+Pingwei%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Lin+Yige%22+DBID%3aWF_QK
http://usagereport.wanfangdata.com.cn/Redirect.ashx?From=F.Periodical_jljs201010001&Category=Recommendation&TO=http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_jljs201010001.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-jljs.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%8e%8b%e6%99%93%e8%be%89%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%99%88%e5%be%90%e5%ae%97%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e4%be%af%e7%bb%a7%e4%b8%9c%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%9d%a8%e4%b8%9c%e6%b5%b7%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%8e%8b%e4%b9%89%e9%81%92%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22WANG+XIAO-HUI%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22CHEN+XU-ZONG%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22HOU+JI-DONG%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22YANG+DONG-HAI%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22WANG+YI-QIU%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22WANG+YI-QIU%22+DBID%3aWF_QK
http://usagereport.wanfangdata.com.cn/Redirect.ashx?From=F.Periodical_wlxb200001018&Category=Recommendation&TO=http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_wlxb200001018.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-wlxb.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%a9%ac%e7%ba%a2%e7%8e%89%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%be%90%e9%9c%87%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%8e%8b%e8%82%b2%e7%ab%b9%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22MA+Hong-yu%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22XU+Zhen%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22WANG+Yu-zhu%22+DBID%3aWF_QK
http://usagereport.wanfangdata.com.cn/Redirect.ashx?From=F.Periodical_gdgc200603028&Category=Recommendation&TO=http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_gdgc200603028.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-gdgc.aspx


8. 陈俊.曾嘉志.CHEN Jun.ZENG Jia-zhi 注入锁定半导体激光器调制特性研究[期刊论文]-半导体光电2008,29(2)

9. 吕雅利.卫炳江.谭华耀.伍剑.林金桐.Lü Yali.Wei Bingjiang.Tan Huayao.Wu Jian.Lin Jintong F-P半导体激

光器实现多波长注入锁定[期刊论文]-光子学报2005,34(9)

10. 李静.张恒利.Abdul Raof.崔丽.闫莹.徐浏.辛建国.LI Jing.ZHANG Heng-li.Abdul Raof.CUI Li.YAN Ying.

XU Liu.XIN Jian-guo 激光二极管端面泵浦Nd:YVO4混合腔板条激光放大器[期刊论文]-激光与红外2010,40(9)

 
引证文献(1条)

1.王鹏军.Chen Hai-Xia.熊德智.Yu Xu-Dong.高峰.Zhang Jing 实现玻色-费米混合气体量子简并的四极Ioffe组合

磁阱设计[期刊论文]-物理学报 2008(8)

 

 

引用本文格式：卫栋.陈海霞.熊德智.张靖.Xiong De-Zhi.Zhang Jing.Wei Dong.Chen Hai-Xia 40K-87Rb原子冷却

的半导体激光系统[期刊论文]-物理学报 2006(12)

http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%99%88%e4%bf%8a%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%9b%be%e5%98%89%e5%bf%97%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22CHEN+Jun%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22ZENG+Jia-zhi%22+DBID%3aWF_QK
http://usagereport.wanfangdata.com.cn/Redirect.ashx?From=F.Periodical_bdtgd200802006&Category=Recommendation&TO=http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_bdtgd200802006.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-bdtgd.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%90%95%e9%9b%85%e5%88%a9%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%8d%ab%e7%82%b3%e6%b1%9f%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%b0%ad%e5%8d%8e%e8%80%80%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e4%bc%8d%e5%89%91%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%9e%97%e9%87%91%e6%a1%90%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22L%c3%bc+Yali%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Wei+Bingjiang%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Tan+Huayao%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Wu+Jian%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Lin+Jintong%22+DBID%3aWF_QK
http://usagereport.wanfangdata.com.cn/Redirect.ashx?From=F.Periodical_gzxb200509006&Category=Recommendation&TO=http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_gzxb200509006.aspx
http://usagereport.wanfangdata.com.cn/Redirect.ashx?From=F.Periodical_gzxb200509006&Category=Recommendation&TO=http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_gzxb200509006.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-gzxb.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%9d%8e%e9%9d%99%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%bc%a0%e6%81%92%e5%88%a9%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Abdul+Raof%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%b4%94%e4%b8%bd%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%97%ab%e8%8e%b9%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%be%90%e6%b5%8f%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%be%9b%e5%bb%ba%e5%9b%bd%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22LI+Jing%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22ZHANG+Heng-li%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Abdul+Raof%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22CUI+Li%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22YAN+Ying%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22XU+Liu%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22XIN+Jian-guo%22+DBID%3aWF_QK
http://usagereport.wanfangdata.com.cn/Redirect.ashx?From=F.Periodical_jgyhw201009009&Category=Recommendation&TO=http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_jgyhw201009009.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-jgyhw.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%8e%8b%e9%b9%8f%e5%86%9b%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Chen+Hai-Xia%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%86%8a%e5%be%b7%e6%99%ba%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Yu+Xu-Dong%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%ab%98%e5%b3%b0%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Zhang+Jing%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_wlxb200808031.aspx
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_wlxb200808031.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-wlxb.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%8d%ab%e6%a0%8b%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%99%88%e6%b5%b7%e9%9c%9e%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%86%8a%e5%be%b7%e6%99%ba%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%bc%a0%e9%9d%96%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Xiong+De-Zhi%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Zhang+Jing%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Wei+Dong%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Chen+Hai-Xia%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_wlxb200612025.aspx
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_wlxb200612025.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-wlxb.aspx

