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Ｄｅｃｅｍｂｅｒ２０１０

ＳｕｐｐｏｒｔｅｄｂｙｔｈｅＰｕｂｌｉｃＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎＲｅｓｅａｒｃｈ

ＦｕｎｄｓｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＺｈｅｊｉａｎｇ

Ｐｒｏｖｉｎｃｅ（２０１０Ｃ３１ＳＡ３００００５）

Ｔｅｌ：０５７７ ８６６８９０６６ Ｅｍａｉｌ：ｊｉｎｑｌｉ＠ｗｚｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

Ｒｅｃｅｉｖｅｄｄａｔｅ：２０１０ ０５ ２４ Ｒｅｖｉｓｅｄｄａｔｅ：２０１０ ０７ ０８

犃狉狋犻犮犾犲犐犇：１００４４２１３（２０１０）１２２１４７５

犛犻犿狌犾狋犪狀犲狅狌狊犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狅犳犕狌犾狋犻狊狅犾狌狋犲犆狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狊犻狀

犕犻狓犲犱犛狅犾狌狋犻狅狀犝狊犻狀犵犉犻犫犲狉犉犪犫狉狔犘犲狉狅狋犚犲狊狅狀犪狋狅狉犐狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲

犜狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀犠犪狏犲犾犲狀犵狋犺狊


ＪＩＮＱｉｎｇｌｉ，ＨＵＡＮＧＸｉａｏｈｏｎｇ，ＷＡＮＧＺｈｅｎｇｕｏ，ＹＡＮＬｉｆｅｎ，ＺＨＡＮＧＤｏｎｇ
（犆狅犾犾犲犵犲狅犳犘犺狔狊犻犮狊犪狀犱犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犠犲狀狕犺狅狌犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犠犲狀狕犺狅狌，犣犺犲犼犻犪狀犵３２５０３５，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙｄｅｔｅｃｔｔｈｅｍｕｌｔｉｓｏｌｕｔｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｉｎｍｉｘｅｄｓｏｌｕｔｉｏｎ，

ｓｙｓｔｅｍｆｏｒｍｅａｓｕｒｉｎｇｔｈｅｍｕｌｔｉｓｏｌｕｔｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｉｎｍｉｘｅｄｓｏｌｕｔｉｏｎｕｓｉｎｇｏｐｔｉｃａｌＦｉｂｅｒＦａｂｒｙ

ＰｅｒｏｔＲｅｓｏｎａｔｏｒ（ＦＦＰＲ）ｉｓｐｒｏｐｏｓｅｄ．ＴｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎＦＦＰＲｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈａｎｄｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｍｉｘｅｄｓｏｌｕｔｉｏｎｉｓａｎａｌｙｚｅｄｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｌｙ．Ｔｈｅｍｅａｓｕｒｉｎｇ

ｓｙｓｔｅｍｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆａｎＩｎＧａＡｓＬＥＤ，ｆｉｂｅｒｃｏｕｐｌｅｒ，ＦＦＰＲｓｅｎｓｏｒ，ｏｐｔｏｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｃｏｎｖｅｒｔｏｒ，

ａｍｐｌｉｆｉｅｒａｎｄｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ．Ｔｈｅａｎａｌｙｔｉｃａｌｅｑｕａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓａｎｄｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ

ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓｉｓｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄｂｙｍｅａｓｕｒｉｎｇｔｈｅｓａｍｐｌｅｓｃｏｎｔａｉｎｅｔｈａｎｏｌａｎｄｇｌｙｃｅｒｉｎ．

Ｔｈｅａｃｔｉｏｎｓｃｒｉｐｔ２．０ｉｓｕｓｅｄａｓｔｈｅｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇｌａｎｇｕａｇｅａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ

ｒｅｌａｔｉｏｎ．ＴｈｅｒｅａｌｔｉｍｅｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｃｈａｎｇｅｉｓｍｏｎｉｔｏｒｅｄｂｙｔｈｅＰＣ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｍｉｘｅｄｓｏｌｕｔｉｏｎ；Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆｍｕｌｔｉｓｏｌｕｔｅｓｏｌｕｔｉｏｎ；ＦｉｂｅｒＦａｂｒｙＰｅｒｏｔＲｅｓｏｎａｔｏｒ

（ＦＦＰＲ）ｓｅｎｓｏｒ；Ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ；Ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ

犆犔犆犖：ＴＰ２１２．１　　　　　　犇狅犮狌犿犲狀狋犆狅犱犲：Ａ　　　　 犱狅犻：１０．３７８８／ｇｚｘｂ２０１０３９１２．２１４７

０　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

Ｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｂｙｍａｓｓｏｆｔｈｅｓｏｌｕｔｉｏｎｉｓａ

ｋｅｙｐａｒａｍｅｔｅｒｏｆｔｈｅｐｈｙｓｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｙｏｆｔｈｅ

ｓｏｌｕｔｉｏｎ．Ｉｎｔｈｅｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｆｉｅｌｄ，ｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ

ｍｕｓｔｂｅ ｍｏｎｉｔｏｒｅｄ ｖｅｒｙ ｐｒｅｃｉｓｅｌｙ．Ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ

ｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎａｎｄｉｔｓｒｅｆｒａｃｔｉｖｅ

ｉｎｄｅｘ，ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｃａｎ ｂｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｂｙ

ｏｐｔｉｃａｌｍｅａｎｓ
［１４］．Ｔｈｅｒａｐｉｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｆｉｂｅｒ

ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｇｉｖｅｓｔｈｅｆｉｂｅｒｓｅｎｓｏｒａｂｏｏｍｉｎｍａｎｙ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｆｉｅｌｄ
［５７］，ａｓｗｅｌｌａｓｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｉｎ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ
［８１０］． Ｔｈｅ ｐｒｅｖｉｏｕｓ

ｒｅｐｏｒｔｓ ａｒｅ ｏｎ ｍｏｎｏｓｏｌｕｔｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ，ｂｕｔｔｈｅｎｅｅｄｆｏｒ ｍｅａｓｕｒｉｎｇｔｈｅ

ｍｕｌｔｉｓｏｌｕｔｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｉｓｒｅｑｕｉｒｅｄｉｎ ｍａｎｙ

ｃｈｅｍｉｃａｌｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ．Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒａｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ

ｏｆｍｕｌｔｉｓｏｌｕｔｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｉｎ ｍｉｘｅｄｓｏｌｕｔｉｏｎ

ｕｓｉｎｇＦＦＰＲｗａｓｐｒｏｐｏｓｅｄ．Ｔｈｅｍｅａｓｕｒｉｎｇｓｙｓｔｅｍ

ｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆａＩｎＧａＡｓＬＥＤ，ｆｉｂｅｒｃｏｕｐｌｅｒ，ＦＦＰＲ

ｓｅｎｓｏｒ，Ｏｐｔｏｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｃｏｎｖｅｒｔｏｒ，ａｍｐｌｉｆｉｅｒａｎｄ

ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ．Ｔｈｅ ａｎａｌｙｔｉｃａｌｅｑｕａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓｗａｓｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄｂｙ ｍｅａｓｕｒｉｎｇｔｈｅ

ｓａｍｐｌｅｓｃｏｎｔａｉｎｅｔｈａｎｏｌａｎｄｇｌｙｃｅｒｏｌ．Ｔｈｅｄｅｇｒｅｅｏｆ

ａｃｃｕｒａｃｙｃａｎｂｅｗｉｔｈｉｎｔｈｅｍａｇｎｉｔｕｄｅｏｆ０．００１％．

１　犘狉犻狀犮犻狆犾犲犪狀犱犿犲犪狊狌狉犻狀犵狊狔狊狋犲犿

１．１　犘狉犻狀犮犻狆犾犲

Ｔｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘ ｏｆａｓｏｌｕｔｉｏｎｃａｎ ｂｅ

ｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ犮，

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ犜ａｎｄｗａｖｅｌｅｎｇｔｈλ
［１１］

狀＝犖（犮，犜，λ） （１）

ＴｈｕｓｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｉｎＥｑ．

（１）ｃａｎｂｅｗｒｉｔｔｅｎａｓ

Δ狀（犖／犮）Δ犮＋（犖／犜）Δ犜＋（犖／λ）Δλ （２）

Ｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｕｓｕａｌｌｙｈａｓｌｉｔｔｌｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｎ

ｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘ，ａｎｄｔｈｅｔｙｐｉｃａｌ狀／犜 ｖａｌｕｅｉｓ

ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ１×１０
－４℃－１，Ｉｆｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｖａｒｉａｔｉｏｎΔ犜 ｄｕｒｉｎｇｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｔｅｓｔｉｓａｂｏｕｔ

１℃～２℃，ｉｔｃａｎｂｅｉｇｎｏｒｅｄ，ｔｈｕｓＥｑ．（２）ｃａｎｂｅ

ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｄａｓ

Δ狀（犖／犮）Δ犮＋（犖／λ）Δλ （３）

Ａｓ ｗｅ ｄｅｒｉｖｅｆｒｏｍ ｔｈｅ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｏｆｔｈｅ ＦＰ

ｉｎｔｅｒｆｅｒｏｍｅｔｅｒ
［１２］，ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓａｔｉｓｆｉｅｓ

２狀犱＝犽λ （４）

ｗｈｅｒｅ狀ｉｓｔｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘ，犱ｉｓｔｈｅｃａｖｉｔｙ

ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｔｈｅ ＦＰ ｒｅｓｏｎａｔｏｒ，ａｎｄ 犽 ｉｓ ｔｈｅ

ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｏｒｄｅｒ．ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＥｑ．（４），ｗｈｅｎ犱

ｉｓ ｉｎｖａｒｉａｎｔ， ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈλ ｉｓｔｈｅ ｖａｒｉａｂｌｅ ｏｆｔｈｅ ｓｏｌｕｔｉｏｎ

ｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘ狀，ｔｈｕｓａｌｓｏｉｓｔｈｅｖａｒｉａｂｌｅｏｆｔｈｅ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ犮．

Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘ

ａｎｄｏｆｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｉｓ

Δ狀＝（犽／２犱）Δλ （５）
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ＳｕｂｓｔｉｔｕｔｅＥｑ．（５）ｉｎｔｏＥｑ．（３），ｗｅｇｅｔ

Δ犮＝ 犽／２犱－犖／（ ）λ 犖／（ ）犮 －１
Δλ （６）

ＩｎｔｅｇｒａｔｅｂｏｔｈｓｉｄｅｓｏｆＥｑ．（６），ｗｅｄｅｒｉｖｅｔｈｅ

ｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎａｎｄｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ

犮（λ）＝∫
犮

犮
０

Δ犮＝∫
λ

λ０

犽／２犱－犖／（ ）λ 犖／（ ）犮 －１ｄλ （７）

Ｔｈｕｓｉｆ ｗｅ ｇｅｔｔｈｅｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅＦＦＰＲ，ｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅ

ｍｕｌｔｉｓｏｌｕｔｅｓｏｌｕｔｉｏｎｃａｎｂｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄ．

１．２　犕犲犪狊狌狉犻狀犵狊狔狊狋犲犿狊犲狋狌狆

ＴｈｅｍｅａｓｕｒｉｎｇｓｙｓｔｅｍｉｓｓｈｏｗｎａｓＦｉｇ．１．Ｔｈｅ

ｉｎｃｉｄｅｎｔｌｉｇｈｔｉｓｃｏｕｐｌｅｄｔｏｔｈｅＦＦＰＲ，Ｔｈｅｓｅｎｓｏｒ

ｏｆｔｈｅＦＦＰＲｉｓｓｕｂｍｅｒｇｅｄｉｎｔｏｔｈｅｓｏｌｕｔｉｏｎｕｎｄｅｒ

ｔｅｓｔ，ａｎｄｔｈｅｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｌｉｇｈｔｆｒｏｍ

ＦＦＰＲｔｒａｎｓｍｉｔｔｏｔｈｅｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ．

Ｆｉｇ．１　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅｍｅａｓｕｒｉｎｇｓｙｓｔｅｍ

Ｔｈｅｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒａｎａｌｙｚｅｓｔｈｅｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ

ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｌｉｇｈｔ，ｔｈｅｐｅａｋｖａｌｕｅｓｉｎｔｈｅｓｐｅｃｔｒｕｍ

ａｒｅｏｂｔａｉｎｅｄ，ａｎｄｕｓｉｎｇＥｑ．（７），ｗｉｔｈａｃｏｍｐｕｔｅｒ

ｉｎｓｔａｌｌｅｄ ｗｉｔｈ Ａｃｔｉｏｎ Ｓｃｒｉｐｔ ２．０， ｔｈｅ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｍｕｌｔｉｓｏｌｕｔｅｓｏｌｕｔｉｏｎｃａｎｂｅ

ｃａｌｃｕｌａｔｅｄａｎｄｍｏｎｉｔｏｒｅｄｉｎｒｅａｌｔｉｍｅ．

ＴｈｅｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅＦＦＰＲｓｅｎｓｏｒｉｓ

ｓｈｏｗｎａｓＦｉｇ．２．Ｔｗｏｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｍｕｌｔｉｐｌｅｍｏｄｅ

ｆｉｂｅｒｓｗｉｔｈｄｉａｍｅｔｅｒｏｆ１２５μｍａｒｅｃｕｔａｎｄｃｏａｔｅｄ

ｗｉｔｈｈｉｇｈｒｅｆｌｅｃｔｉｖｅｆｉｌｍ，ｔｈｅｎｉｎｓｅｒｔｅｄｉｎｔｏａ

ｃａｐｉｌｌａｒｙｗｉｔｈｄｉａｍｅｔｅｒｏｆ２５０μｍ，ａｎｄｔｈｅｅｎｄ

ｆａｃｅｔｓｏｆｔｈｅｆｉｂｅｒｆｏｒｍａＦＰｒｅｓｏｎａｔｏｒ（ｃａｖｉｔｙ

ｌｏｎｇ犱＝１１．３３±０．０１μｍ）．Ｔｈｅｆｉｂｅｒａｎｄｃａｐｉｌｌａｒｙ

ａｒｅｓｅａｌｅｄｗｉｔｈＣＯ２ｌａｓｅｒ，ａｎｄｔｈｅｌｉｑｕｉｄｓｏｌｕｔｉｏｎ

ｐａｓｓｅｓｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｃａｐｉｌｌａｒｙｖｉａｔｗｏｓｍａｌｌｈｏｌｅｓ，ｏｆ

ｗｈｉｃｈｔｈｅｄｉａｍｅｔｅｒａｂｏｕｔｉｓ８．０±０．１μｍ．

Ｆｉｇ．２　ＦＦＰＲｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｉａｇｒａｍ

　　ＴｈｅｌｉｇｈｔｓｏｕｒｃｅｉｓａｎＩｎＧａＡｓＬＥＤ ｗｉｔｈ

ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｗｉｄｔｈ ｏｆ１ ２００～１ ７００ ｎｍ．Ｔｈｅ

ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ（ＡｄｖａｍｔｅｓｔＱ８３８３）

ｉｓ０．０１ｎｍ，ａｎｄｔｈｅｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓ

ｌｉｇｈｔｏｆＦＦＰＲ ｈａｓｉｓ ｍｕｌｔｉｐｌｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｐｅａｋ

ｖａｌｕｅｓ．Ｔａｋｅｔｈｅｌｉｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙｍａｘｉｍｕｍｓｈｏｒｔｅｒ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ．

２　犛狋犪狀犱犪狉犱犻狕犪狋犻狅狀 狅犳 狋犺犲 狉犲犾犪狋犻狅狀

犫犲狋狑犲犲狀狊狅犾狌狋犻狅狀犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀犪狀犱

狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺

　　Ｅｑ．（７）ｉｍｐｌｉｅｓｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｓｏｌｕｔｉｏｎ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎａｎｄＦＦＰＲｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ．Ｂｕｔ犖／λ，犖／犮，犽 ａｎｄ犱 ａｒｅ

ｎｅｃｅｓｓａｒｙｔｏｂｅｋｎｏｗｎｔｏｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅｓｏｌｕｔｉｏｎ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ， ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｉｍｐｒａｃｔｉｃａｌ ｉｎ ｒｅａｌ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ． Ｔｈｕｓ ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎ ｏｆｔｈｅ

ｍｅａｓｕｒｉｎｇｓｙｓｔｅｍｉｓｎｅｅｄｅｄｔｏｏｂｔａｉｎａｓｉｍｐｌｅ

ａｎａｌｙｔｉｃａｌｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎａｎｄｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ．

Ａｓｏｌｕｔｉｏｎｉｎｃｌｕｄｉｎｇｅｔｈａｎｏｌａｎｄｇｌｙｃｅｒｉｎｉｓ

ｕｓｅｄｆｏｒｓｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎ．Ｔｈｅ ｍｉｘｅｄｓｏｌｕｔｉｏｎｉｓ

ｐｒｅｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ犮＝［犿１／（犿１＋犿２）］×

１００％，ｉｎｗｈｉｃｈ犿１ａｎｄ犿２ａｒｅｔｈｅｍａｓｓｏｆｔｈｅ

ｓｏｌｕｔｅａｎｄｓｏｌｖｅｎｔｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｗｉｔｈｔｈｅａｍｂｉｅｎｔ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆ（２０±１）℃，ａｎｄｕｓｉｎｇｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ

ｂａｌａｎｃｅｗｅｉｇｈｉｎｇ （ＳａｒｔｏｒｉｕｓＢＳ３００ＳＷＥ１），ｔｈｅ

ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔａｌｅｒｒｏｒ ｏｆｔｈｅ ｂａｌａｎｃｅｉｓ １０－４ ｇ，

ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｅｒｒｏｒ ｉｎ ｔｈｅ

ｓｔａｎｄａｒｄｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆ ±０．０００１％，ｗｈｉｃｈｉｓｆａｒ

ｂｅｙｏｎｄｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｄｅｍａｎｄ．Ｔｈｅｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ

ｍｅｔｈｏｄｏｆｔｈｅｓｏｌｕｔｉｏｎ：ｓｕｃｈａｓｓｏｌｕｔｉｏｎ１，ｆｉｒｓｔ

ｕｓｉｎｇｓｏｌｕｔｅｅｔｈａｎｏｌ（犿１）１０ｇ，ａｎｄｓｏｌｖｅｎｔｗａｔｅｒ

９０ｇ（犿２）ｍｉｘｅｄ．Ｔｈｅｎｕｓｉｎｇ０．５ｇｇｌｙｃｅｒｏｌ（犿
′
１）ａｓ

ｓｏｌｕｔｅｓ，ａｎｄ ｗｉｔｈｔｈｅｅｔｈａｎｏｌａｎｄ ｗａｔｅｒ ｍｉｘｅｄ

ｓｏｌｕｔｉｏｎ９９．５ｇ（犿
′
２）ａｓｓｏｌｖｅｎｔｍｉｘａｇａｉｎ．Ｇｅｔ

ｍｉｘｅｄ ｓｏｌｕｔｉｏｎ １． Ｔｈｅ ｒｅｓｔ ｍｉｘｅｄ ｓｏｌｕｔｉｏｎ

ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓｓｉｍｉｌａｒ．

Ｎｉｎｅｍｉｘｅｄｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｅｔｈａｎｏｌａｎｄｇｌｙｃｅｒｉｎ

ａｒｅ ｐｒｅｐａｒｅｄ， ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓｏｆｔｈｅｓｏｌｕｔｉｏｎｓａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＴａｂｌｅ１．

犜犪犫犾犲１　犕犲犪狊狌狉犻狀犵犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狅犳犿犻狓犲犱狊狋犪狀犱犪狉犱狊狅犾狌狋犻狅狀犪狀犱狉犲犵狉犲狊狊犻狅狀犱犪狋犪（犜＝２０℃）

Ｓｏｌｕｔｉｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅ １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９

Ｅｔｈａｎｏｌｓｔａｎｄａｒｄｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ／（％）１０．００００ １５．００００ ２０．００００ ２５．００００ ３０．００００ ３５．００００ ４０．００００ ４５．００００ ５０．００００

Ｇｌｙｃｅｒｉｎｓｔａｎｄａｒｄｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ／（％）０．５０００ １．００００ １．５０００ ２．００００ ２．５０００ ３．００００ ３．５０００ ４．００００ ４．５０００

Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ／ｎｍ １５１５．１９ １５１７．６３ １５２０．００ １５２２．３１ １５２４．５５ １５２６．７２ １５２８．８４ １５３０．９１ １５３２．９１

Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ（Ｅ）／（％） １０．０３４２ １５．０１２４ １９．９９９３ ２５．０１２５ ３０．０１７７ ３５．００１７ ３９．９９９５ ４５．００１８ ４９．９９５８

Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎａｂｓｏｌｕｔｅｅｒｒｏｒ（Ｅ）／（％） ０．０３４２ ０．０１２４ －０．０００７ ０．０１２５ ０．０１７７ ０．００１７ －０．０００５ ０．００１８ －０．００４２

Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ（Ｇ）／（％） ０．４８０５ ０．９８２０ １．４８２１ １．９９２０ ２．４９８４ ３．０００１ ３．５００９ ４．０００１ ４．４９１９

Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎａｂｓｏｌｕｔｅｅｒｒｏｒ（Ｇ）／（％） －０．０１９５ －０．０１８０ －０．０１７９ －０．００８０ －０．００１６ ０．０００１ ０．０００９ ０．０００１ －０．００８１

８４１２



１２期
ＪＩＮＱｉｎｇｌｉ，ｅｔａｌ：ＳｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓＭｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆＭｕｌｔｉｓｏｌｕｔｅＣｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｉｎＭｉｘｅｄＳｏｌｕｔｉｏｎＵｓｉｎｇＦｉｂｅｒ

ＦａｂｒｙＰｅｒｏｔＲｅｓｏｎａｔｏｒＩｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅＴｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎＷａｖｅｌｅｎｇｔｈｓ

　 　 Ｔｈｅ ｆｉｔｔｉｎｇ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｌｕｔｉｏｎ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓａｎｄｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓａｒｅ

ｐｌｏｔｔｅｄｉｎＦｉｇ．３．Ｗｅｃａｎｓｅｅｔｈａｔｔｈｅｃｕｒｖｅｉｓｎｏｔ

Ｆｉｇ．３　Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｃｕｒｖｅｏｆｍｉｘｔｕｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｔｅｓｔｄａｔａ

ｌｉｎｅａｒ，ｔｈｕｓｗｅｕｓｅｔｈｅｑｕａｄｒａｔｉｃａｓｔｈｅｆｉｔｔｉｎｇ

ｅｑｕａｔｉｏｎ

　　犮（λ）＝犪λ
２＋犫λ＋犆０ （８）

ｗｈｅｒｅ犆（λ）ｉｓｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｂｙｍａｓｓｏｆｔｈｅ

ｓｏｌｕｔｅｉｎｔｈｅｍｉｘｅｄｓｏｌｕｔｉｏｎ，犪，犫，犆０ａｒｅｔｈｅｆｉｔｔｉｎｇ

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ，ａｎｄλｉｓｔｈｅｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ．Ｔｈｅｎｉｎｅｇｒｏｕｐｓｏｆｓｏｌｕｔｉｏｎａｒｅｕｓｅｄ

ｔｏｆｉｔｔｈｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓａｎｄｔｈｅｒｅｓｕｌｔａｎｔｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ

ｆｏｒｅｔｈａｎｏｌａｒｅ：犪＝０．０１４１２５４５，犫＝－４０．８０３７７，

犆０＝２９４０６．２９．ａｎｄｆｏｒｇｌｙｃｅｒｉｎａｒｅ：犪＝０．００１１７０４７３，

犫＝ －３．３４０２１１，犆０ ＝２３７４．３４２，ｔｈｅｆｉｔｔｉｎｇ

ｅｑｕａｔｉｏｎａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＥｑ．（９）

犮Ｅ＝０．０１４１２５４５λ
２－４０．８０３７７λ＋２９４０６．２９

犮Ｇ＝０．００１１７０４７３λ
２－３．３４０２１１λ＋２３７４．｛ ３４２

（９）

Ｅｑ．（９）ｉｍｐｌｉｅｓｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｓｏｌｕｔｅ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓａｎｄｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅ

ＦＦＰＲ 犮 ＝ 犆 （λ）． Ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｉｓｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅｄｉｎｔｏｅｑｕａｔｉｏｎＥｑ．（９）ｆｏｒｔｈｅ

ｒｅｇｒｅｓｓｉｖｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ，ａｎｄｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｓｈｏｗｎｉｎ

Ｔａｂｌｅ１．Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅａｂｓｏｌｕｔｅｅｒｒｏｒｏｆｔｈｅｅｔｈａｎｏｌ

ｓｏｌｕｔｉｏｎｉｓ犛＝０．００９５％，ｗｈｉｌｅｏｆｔｈｅｇｌｙｃｅｒｉｎ

ｓｏｌｕｔｉｏｎｉｓ犛＝０．００８２％．Ｗｅｃａｎｇｅｔｔｈｅｒｅｇｒｅｓｓｉｖｅ

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆ犚＝０．９９９９８，ｗｈｉｃｈｃｅｒｔｉｆｙｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙ

ｏｆｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎｏｆＥｑ．（９）

３　犚犲狊狌犾狋狊犪狀犱犱犻狊犮狌狊狊犻狅狀狊

３．１　犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狋犲狊狋

Ｔｈｅｒｅａｌｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｗａｓｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｆｏｒ７

ｇｒｏｕｐｓｏｆｅｔｈａｎｏｌａｎｄｇｌｙｃｅｒｉｎ ｍｉｘｅｄｓｏｌｕｔｉｏｎｓ，

ｔｈｅａｍｂｉｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗａｓａｌｓｏ２０℃，ａｎｄｔｈｅ

ｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＴａｂｌｅ２．

犜犪犫犾犲２　犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狋犲狊狋犱犪狋犪（犜＝２０℃）

Ｓｏｌｕｔｉｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅ １ ２ ３ ４ ５ ６ ７

Ｅｔｈａｎｏｌｓｏｌｕｔｅ／（％） ６．９７００ １２．１０００ ２１．５０００ ２６．４５００ ３３．２０００ ４０．６０００ ５０．２０００

Ｇｌｙｃｅｒｏｌｓｏｌｕｔｅ／（％） ０．１５００ ０．７０００ １．６５００ ２．１２００ ２．８２００ ３．６０００ ４．５０００

Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ／ｎｍ １５１３．６４ １５１６．２１ １５２０．６６ １５２２．９４ １５２５．９９ １５２９．１２ １５３３．０１

Ｅｔｈａｎｏｌｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ／（％） ６．９７５５ １２．１００７ ２１．４１６２ ２６．４０５９ ３３．３１０３ ４０．６６９０ ５０．２００３

Ｇｌｙｃｅｒｏｌｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ／（％） ０．１４２８ ０．６７２６ １．６２６５ ２．１３３２ ２．８３０１ ３．５６７９ ４．５１６７

　 　 Ｔｈｅｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓ ｗｅｒｅ ｍｏｎｉｔｏｒｅｄ ｂｙｔｈｅ

ｃｏｍｐｕｔｅｒ， ａｎｄ ｔｈｅ ｍｏｎｉｔｏｒｅｄ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

ｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｅｔｈａｎｏｌａｎｄｇｌｙｃｅｒｉｎａｒｅｓｈｏｗｎｉｎ

Ｆｉｇ．４．Ｆｉｇ．５ｓｈｏｗｓｔｈｅａｖｅｒａｇｅａｂｓｏｌｕｔｅｅｒｒｏｒｏｆ

ｔｈｅｓｙｓｔｅｍ，ｗｉｔｈｔｈｅｅｔｈａｎｏｌｏｆ犛＝０．０４５％（ｏｒ

０．４５ｇ／Ｌ）ａｎｄｇｌｙｃｅｒｉｎｏｆ犛＝０．０１９％（ｏｒ０．１９ｇ／

Ｌ），ａｎｄｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅｄｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｓｔａｂｌｅａｎｄ

ｒｅｌｉａｂｌｅｕｎｄｅｒｔｈｅｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｒａｎｄｏｍ

ｅｒｒｏｒ．

９４１２
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Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｓｙｓｔｅｍ

Ｆｉｇ．５　Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｓｙｓｔｅｍａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｅｒｒｏｒｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

３．２　犈狉狉狅狉犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳狋犺犲狊狔狊狋犲犿

Ｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｌｉｇｈｔｓｏｕｒｃｅ

ｈａｓｎｏｉｍｐａｃｔｏｎｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｒｅｓｕｌｔｓｓｉｎｃｅｔｈｅ

ｍｅａｓｕｒｅｄ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓ ａｒｅ ｔｈｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｆｏｒ

ｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｌｉｇｈｔｓｏｕｒｃｅｗｅ

ｕｓｅｄａｒｅｑｕｉｔｅｓｔａｂｌｅ．

Ｍａｉｎｌｙ，ｔｈｅｓｙｓｔｅｍ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｅｒｒｏｒａｒｅ

ｃａｕｓｅｄｂｙｔｈｅｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｌｉｍｉｔｏｆｔｈｅｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ，

ａｎｄｔｈｅａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎ ｍａｄｅｆｏｒｔｈｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ

ａｍｏｎｇ ｔｈｅ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ． Ｔｈｅ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ

ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒｉｓ０．０１ｎｍ，ｗｈｉｃｈｗｏｕｌｄｃａｕｓｅｔｈｅ

ｍａｘｉｍｕｍｅｒｒｏｒａｎｄｍｉｎｉｍｕｍｅｒｒｏｒｔｏ０．０２２３％

ａｎｄ０．００１２％ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｆｉｔ

ｅｑｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ

ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ． Ｓｕｃｈ ｅｒｒｏｒｓ ａｒｅ

ｒａｎｄｏｍｌｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄａｎｄｃａｎｂｅｍｉｎｉｍｉｚｅｄｗｉｔｈ

ｍｕｌｔｉｐｌｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｒｅｓｕｌｔｓ．Ｔｈｅｅｒｒｏｒｃａｕｓｅｄｂｙ

ｔｈｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎｃａｎｂｅｍｉｎｉｍｉｚｅｄｂｙ

ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｈｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｄｉｇｉｔｓ．

Ｏｔｈｅｒｍｅｔｈｏｄｓｃａｎｂｅｉｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄｔｏｆｕｒｔｈｅｒ

ｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎｄａｃｃｕｒａｃｙｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍ：

１）Ｕｓｉｎｇｈｉｇｈａｃｃｕｒａｔｅｔｕｎａｂｌｅｐｏｗｅｒｓｏｕｒｃｅｔｏ

ｓｔａｂｉｌｉｚｅｔｈｅ ｗｏｒｋｉｎｇ ｖｏｌｔａｇｅ；２）Ｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅ

ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｔｏ ｍｉｎｉｍｉｚｅｄ ｔｈｅｒａｎｄｏｍ ｅｒｒｏｒ；３）

Ｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｆｉｔｔｉｎｇ ｍｏｄｅｌ，ｓｕｃｈａｓｓｕｂｓｅｃｔｉｏｎ

ｆｉｔｔｉｎｇ，ｏｒｉｎｃｒｅａｓｅ ｔｈｅ ｐｏｉｎｔ ｎｕｍｂｅｒ ｄｕｒｉｎｇ

ｆｉｔｔｉｎｇ．

４　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｍｕｌｔｉｓｏｌｕｔｅ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆｉｎ ｍｉｘｅｄｓｏｌｕｔｉｏｎｕｓｉｎｇＦＦＰＲ

ｅｍｐｌｏｙｓ ｔｈｅ ａｄｖａｎｔａｇｅｓ ｏｆ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｆｉｂｅｒ

ｓｅｎｓｏｒｓｙｓｔｅｍ，ｗｈｉｌｅ ａｌｓｏ ｈａｖｅｔｈｅ ｍｅｒｉｔ ｏｆ

ｉｎｓｅｎｓｉｔｉｖｅｔｏｔｈｅＬＥＤｏｕｔｐｕｔｐｏｗｅｒ，ｔｈｕｓｖａｓｔ

ｋｉｎｄｓｏｆｌｉｇｈｔｓｏｕｒｃｅｃａｎｂｅｕｓｅｄｉｎｔｈｉｓｓｙｓｔｅｍ．

Ａｓｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｅｔｈａｎｏｌｖａｒｉｅｓｂｅｔｗｅｅｎ

１０％ｔｏ５０％ａｎｄｇｌｙｃｅｒｉｎｖａｒｉｅｓｂｅｔｗｅｅｎ０．５％ｔｏ

４．５％，ｔｈｅ ｔｅｓｔ ｓｈｏｗｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｈａｖｅｔｈｅａｂｓｏｌｕｔｅｄｅｖｉａｔｉｏｎｓｌｅｓｓ

ｔｈａｎ０．００９ ５％ ａｎｄ０．００８ ２％．Ｔｈｅｆｉｔｔｉｎｇ

ｅｑｕａｔｉｏｎｓｏｎｌｙｉｎｖｏｌｖｅｄａｒｉｔｈｍｅｔｉｃ，ｔｈｕｓｓｕｉｔａｂｌｅ

ｆｏｒｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｖｉａｃｏｍｐｕｔｅｒｓ，ａｎｄｔｈｅｍｅｒｉｔｏｆｒｅａｌ

ｔｉｍｅ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ． Ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｏｎｌｙ ｈａｖｅ ｔｏ

ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｔｈｅｓｐｅｃｉｆｉｃｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｗｈｅｎ ｔｈｅ

ｏｐｅｒａｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃｈａｎｇｅｓ，ｎｏｏｔｈｅｒｒａｄｉｃａｌ

ｃｈａｎｇｅｓａｒｅｎｅｅｄｅｄ．

犚犲犳犲狉犲犮犲狊

［１］　ＪＩＮ Ｑｉｎｇｌｉ．Ｓｔｕｄｙｏｆｓｏｌｕｔｉｏｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ

ｓｙｓｔｅｍｂａｓｅｄｏｎａｍｅｔｈｏｄｏｆｇｌａｎｃｉｎｇｉｎｃｉｄｅｎｃｅ［Ｊ］．犃犮狋犪

犘犺狅狋狅狀犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２００６，３５（１）：１３８１４１．

［２］　ＪＩＮＱｉｎｇｌｉ，ＹＡＮＬｉｆｅｎ，ＷＡＮＧＺｈｅｎｇｕｏ．Ｒｅａｌｔｉｍｅｈｉｇｈ

ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｌｕｔｉｏｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｍｏｎｉｔｏｒｂａｓｅｄｏｎ

ＦａｂｒｙＰｅｒｏｔｉｎｔｅｒｆｅｒｏｍｅｔｅｒ［Ｊ］．犃犮狋犪犘犺狅狋狅狀犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２０１０，

３９（３）：４３１４３５．

［３］　ＷＥＩ Ｒｅｎｘｕａ， ＪＩＡＮＧ Ｄｅｓｈｅｎｇ． Ｒｅｆｒａｃｔｉｖｅ ｉｎｄｅｘ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｗｉｔｈＦａｂｒｙＰｅｒｏｔｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ［Ｊ］．

犆犺犻狀犲狊犲犑狅狌狉狀犪犾狅犳犔犪狊犲狉狊，２００３，２３（６）：５５１５５４．

［４］　ＶＥＬＴＥＮＴ，ＫＮＯＬＬＴ，ＨＡＢＥＲＥＲＷ，犲狋犪犾．Ｂｉｏｃｏｍｐａｔｉｂｌｅ

ｆｌｏｗｓｅｎｓｏｒｗｉｔｈｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｓｏｌｖｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ

［Ｊ］．犛犲狀狊狅狉狊犪狀犱 犃犮狋狌犪狋狅狉狊犃：犘犺狔狊犻犮犪犾，２００８，１４５１４６

（ＳｐｅｃｉａｌＩｓｓｕｅ）：２５７２６２．

［５］　ＳＵＮＬｉ，ＬＩＨｏｎｇｎａｎ，ＲＥＮＬｉａｎｇ，犲狋犪犾．Ｄｙｎａｍｉｃｒｅｓｐｏｎｓｅ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆｏｆｆｓｈｏｒｅｐｌａｔｆｏｒｍｍｏｄｅｌｂｙＦＢＧｓｅｎｓｏｒｓ［Ｊ］．

犛犲狀狊狅狉狊犪狀犱犃犮狋狌犪狋狅狉狊犃：犘犺狔狊犻犮犪犾，２００７，１３６（２）：５７２５７９．

［６］　ＫＥＲＲＯＵＣＨＥＡ，ＢＯＹＬＥＷＪＯ，ＳＵＮＴ，犲狋犪犾．Ｅｎｈａｎｃｅｄ

ＦＢＧ ｓｅｎｓｏｒｂａｓｅｄ ｓｙｓｔｅｍ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｆｏｒ

ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｓｔｒａｉｎａｌｏｎｇａｐｒｉｅｓｔｅｓｓｅｄＣＦＲＰｒｏｄｉｎｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ

ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ［Ｊ］．犛犲狀狊狅狉狊犪狀犱犃犮狋狌犪狋狅狉狊犃：犘犺狔狊犻犮犪犾，２００９，１５１

（２）：１２７１３２．

［７］　ＫＥＲＲＯＵＣＨＥＡ，ＢＯＹＬＥＷＪＯ，ＳＵＮＴ，犲狋犪犾．Ｄｅｓｉｇｎａｎｄ

ｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｃｏｍｐａｃｔＦＢＧ ｓｅｎｓｏｒ

ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｈｅａｌｔｈ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．

犛犲狀狊狅狉狊犪狀犱犃犮狋狌犪狋狅狉狊犃：犘犺狔狊犻犮犪犾，２００９，１５１（２）：１０７１１２．

［８］　ＰＥＮＧＢａｏｊｉｎ，ＺＨＡＯ Ｙｏｎｇ，ＹＩＮＧＣｈａｏｆｕ，犲狋．犪犾．Ｎｏｖｅｌ

ｏｐｔｉｃａｌ ｓｅｎｓｏｒ ｆｏｒ ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ｌｉｑｕｉｄ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ［Ｊ］． 犗狆狋犻犮狊 牔 犔犪狊犲狉

犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，２００７，３９（１）：１０５１０９．

［９］　ＺＨＡＯ Ｙｏｎｇ，ＺＨＡＮＧ Ｂｏ，ＬＩＡＯ Ｙａｎｂｉａｏ．Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ

ｒｅｓｅａｒｃｈａｎｄａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓａｌｉｎｉｔｙｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｂａｓｅｄｏｎｏｐｔｉｃａｌ

ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ［Ｊ］．犛犲狀狊狅狉狊犪狀犱犃犮狋狌犪狋狅狉狊犅：犆犺犲犿犻犮犪犾，２００３，９２

（３）：３３１３３６．

［１０］　ＲＯＮＧＭ，ＺＨＡＮＧＬＳ．Ｌｉｑｕｉｄｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ

０５１２



１２期
ＪＩＮＱｉｎｇｌｉ，ｅｔａｌ：ＳｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓＭｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆＭｕｌｔｉｓｏｌｕｔｅＣｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｉｎＭｉｘｅｄＳｏｌｕｔｉｏｎＵｓｉｎｇＦｉｂｅｒ

ＦａｂｒｙＰｅｒｏｔＲｅｓｏｎａｔｏｒＩｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅＴｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎＷａｖｅｌｅｎｇｔｈｓ

ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｏｐｔｏａｃｏｕｓｔｉｃｅｆｆｅｃｔａｎｄｆｉｂｅｒＢｒａｇｇｇｒａｔｉｎｇｓｅｎｓｏｒ

ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ［Ｊ］．犗狆狋犈狀犵，２００６，４５（１）：１３．

［１１］　ＳＵ Ｈｕｉ，ＨＵＡＮＧＸｕｇｕａｎｇ．Ｆｒｅｓｎｅｌｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｂａｓｅｄｆｉｂｅｒ

ｓｅｎｓｏｒｆｏｒｏｎｌｉｎｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆｓｏｌｕｔｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｎ

ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ［Ｊ］．犛犲狀狊狅狉狊犪狀犱犃犮狋狌犪狋狅狉狊犅：犆犺犲犿犻犮犪犾，２００７，１２６

（２）：５７９５８２．

［１２］　ＪＩＮＱｉｎｇｌｉ，ＨＵＡＮＧＸｉａｏｈｏｎｇ．Ｂａｓｉｃｐｈｙｓｉｃｓｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ

［Ｍ］．Ｈａｎｇｚｈｏｕ：ＺｈｅｊｉａｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＰｒｅｓｓ，２００８．

利用光纤法布里珀罗谐振器干涉透射波长同时测量

混合溶液中多溶质浓度

金清理，黄晓虹，王振国，颜利芬，张栋

（温州大学 物理与电子信息工程院，浙江 温州３２５０３５）

摘　要：为了同时探测混合溶液中多种溶质的浓度，提出一种用光纤法布里珀罗谐振器作为传感器测量混

合溶液中多溶质浓度的测量系统．从理论上分析了光纤法布里珀罗谐振器干涉透射波长与混合溶液浓度之

间的关系，采用光纤法布里珀罗谐振器干涉透射波长实现了高准确度同时测量混合溶液中多溶质浓度的原

理和可行性．构建了由ＩｎＧａＡｓ发光二极管光源、光纤耦合器、ＦＦＰＲ传感器、光电信号转换和放大器、光谱

分析仪等组成的测量系统．对乙醇和甘油的９组标准混合溶液进行测量实验，并用测量结果标定了混合溶液

中各溶质浓度与光纤法布里珀罗谐振器传感器干涉透射波长之间的数学解析关系式．根据数学关系式用

ＡｃｔｉｏｎＳｃｒｉｐｔ２．０脚本语言编写程序，计算机实时监控了混合溶液中各溶质浓度的变化过程．

关键词：混合溶液；多溶质溶液的浓度；光纤法布里珀罗谐振器传感器；干涉透射波长；光谱分析仪
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