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近期，中国科学院上海光学精密机械研究所强场激光物理国家重点实验室研究团队基于激光烧蚀
法，为光丝核心区域（小于50微米的范围内）径向能流通量分布直接测量及调控提供了新方案。
相关论文发表在《光学快讯》（Optics Express）。 飞秒激光成丝是飞秒激光在介质中非线性传输
时所特有的现象，在超短脉冲压缩、光学成像、微纳加工、遥感探测、天气干预等领域具有重要
应用。光丝内部的径向能流通量分布及其沿光丝的演化对相关应用至关重要，也是表征光丝特性
的重要参数之一。但是，由于光丝内部光强较高，易损伤常规探测材料和器件，因而难以实现直
接测量。 研究人员利用材料损伤和激光能流密度的依赖关系，通过高强度光丝烧蚀材料形成的
烧蚀痕迹，记录光丝内部能流通量的特征信息，实现了光丝核心区域径向能流通量及其沿光丝纵
向分布的精密测量。通过该方法，再现了基于光阑调控入射激光对成丝核心区域能量分布的调控
作用。研究发现，同普通圆形光阑相比，利用新型星形光阑可以获得更高能流通量和等离子体密
度的空气光丝，并且实验结果与基于非线性薛定谔方程的数值模拟相符。该项研究成果推动了飞
秒激光成丝过程光丝内部激光能流通量分布的精密测量、调控及其相关应用的研究。
该项研究得到中科院先导B、中科院国际合作重点项目等的支持。 论文链接 

图1 实验中使用的星形光阑（a）和显微镜载玻片表面记录的光丝截面：高斯光成丝（b）和星形
光丝调控成丝（c）
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图2 激光光丝烧蚀形成的微孔：(a)-(d)
、(e)-(f)和(i)-(l)分别对应没加小孔、加圆孔光阑和加星形光阑调控下激光成丝
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