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　　犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：ＴｈｅＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ（Ｎｏｓ．６１２７１１５７，１１４０３０８４ａｎｄ６１４０１４５６），ＣｈｉｎａＰｏｓｔｄｏｃｔｏｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ

Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ（Ｎｏ．２０１４Ｍ５５１６７８），ＪｉａｎｇｓｕＰｌａｎｎｅｄＰｒｏｊｅｃｔｓｆｏｒＰｏｓｔｄｏｃｔｏｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈＦｕｎｄｓ（Ｎｏ．１３０１０５４Ｂ）

犉犻狉狊狋犪狌狋犺狅狉：ＺＨＥＮＧＺｈｏｎｇｘｉｎ（１９８４－），ｍａｌｅ，Ｐｈ．Ｄ．ｃａｎｄｉｄａｔｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｔｅｒａｈｅｒｔｚｅｍｉｓｓｉｏｎｄｅｖｉｃｅｓ．Ｅｍａｉｌ：ｚｘｚｈｅｎｇ２０１０＠

ｓｉｎａｎｏ．ａｃ．ｃｎ

犚犲狊狆狅狀狊犻犫犾犲犪狌狋犺狅狉（犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉）：ＱＩＮＨｕａ（１９７２－），ｍａｌｅ，ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ，Ｐｈ．Ｄ．ｄｅｇｒｅｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｓｏｌｉｄｓｔａｔｅｔｅｒａｈｅｒｔｚ

ｄｅｖｉｃｅｓａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．Ｅｍａｉｌ：ｈｑｉｎ２００７＠ｓｉｎａｎｏ．ａｃ．ｃｎ

犚犲犮犲犻狏犲犱：Ｊａｎ．１６，２０１５；犃犮犮犲狆狋犲犱：Ｍａｒ．９，２０１５

犺狋狋狆：∥狑狑狑．狆犺狅狋狅狀．犪犮．犮狀

犱狅犻：１０．３７８８／ｇｚｘｂ２０１５４４０６．０６０４００１
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：１００４４２１３（２０１５）０６０６０４００１７

犚犲狊狆狅狀狊犻狏犻狋狔犆犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀狅犳犪４．２犓犛犻犾犻犮狅狀犜犲狉犪犺犲狉狋狕犅狅犾狅犿犲狋犲狉

ＺＨＥＮＧＺｈｏｎｇｘｉｎ
１，２，ＹＵＹａｏ１

，２，ＳＵＮＪｉａｎｄｏｎｇ
１，ＬＩＸｉｎｘｉｎｇ

１，

ＱＩＮＨｕａ１，ＴＵＸｕｅｃｏｕ３，ＣＨＥＮＪｉａｎ３

（１犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犖犪狀狅犱犲狏犻犮犲狊犪狀犱犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊，犛狌狕犺狅狌犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犖犪狀狅犜犲犮犺

犪狀犱犖犪狀狅犅犻狅狀犻犮狊，犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊，犛狌狕犺狅狌，犑犻犪狀犵狊狌２１５１２３，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狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊，犅犲犻犼犻狀犵１０００４９，犆犺犻狀犪）

（３犚犲狊犲犪狉犮犺犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犛狌狆犲狉犮狅狀犱狌犮狋狅狉犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊（犚犐犛犈），犛犮犺狅狅犾狅犳犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮犛犮犻犲狀犮犲

犪狀犱犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犖犪狀犼犻狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犖犪狀犼犻狀犵２１００９３，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ａｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄｏｎａｓｔａｎｄａｒｄｂｌａｃｋｂｏｄｙｓｏｕｒｃｅｆｏｒｂｒｏａｄｂａｎｄｔｅｒａｈｅｒｔｚｄｅｔｅｃｔｏｒｓ

ｗａｓｐｒｏｐｏｓｅｄ．Ｔｈｅｍｅｔｈｏｄｉｎｃｌｕｄｅｓａｌｉｎｅｏｆｓｉｇｈｔｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｓｅｔｕｐ，ｔｗｏｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓａｎｄｔｈｅ

ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｐｒｏｇｒａｍｓ．Ｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄｔａｋｅｓｉｎｔｏａｃｃｏｕｎｔｔｈｅａｍｂｉｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｔｈｅ

ａｍｂｉｅｎｔｈｕｍｉｄｉｔｙａｎｄｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅｏｆｔｈｅｔｅｒａｈｅｒｔｚｌｏｗｐａｓｓｆｉｌｔｅｒ．Ａ４．２Ｋｓｉｌｉｃｏｎｂｏｌｏｍｅｔｅｒｗａｓ

ｃａｌｉｂｒａｔｅｄｉｎｔｈｅｔｅｒａｈｅｒｔｚｒａｎｇｅｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｍｅｔｈｏｄ．Ｔｈｅｃａｌｉｂｒａｔｅｄｄｅｔｅｃｔｏｒｗａｓｆｕｒｔｈｅｒ

ｖｅｒｉｆｉｅｄｂｙｕｓｉｎｇａＦｏｕｒｉｅｒｔｒａｎｓｆｏｒｍｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒｔｏｍｅａｓｕｒｅｔｈｅｂｌａｃｋｂｏｄｙｅｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒｕｍ．Ｔｈｒｅｅ

ｍａｉｎｓｏｕｒｃｅｓｏｆｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｅｒｒｏｒｗｅｒｅｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄａｎｄｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｓｏｌｕｔｉｏｎｓｔｏｒｅｄｕｃｅｔｈｅｅｒｒｏｒｗｅｒｅ

ｐｒｏｐｏｓｅｄ．Ｔｈｅｍｅｔｈｏｄｃａｎｂｅａｐｐｌｉｅｄｆｏｒｔｅｒａｈｅｒｔｚｐｙｒｏｅｌｅｃｔｒｉｃｄｅｔｅｃｔｏｒｓ，ｔｅｒａｈｅｒｔｚｍｉｃｒｏｂｏｌｏｍｅｔｅｒｓａｎｄ

ｏｔｈｅｒｔｙｐｅｓｏｆｂｒｏａｄｂａｎｄｔｅｒａｈｅｒｔｚｄｅｔｅｃｔｏｒｓｉｎｇｅｎｅｒａｌ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｔｅｒａｈｅｒｔｚｗａｖｅｄｅｔｅｃｔｏｒ；Ｓｉｌｉｃｏｎｂｏｌｏｍｅｔｅｒｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ；Ｒｅｓｐｏｎｓｉｖｉｔｙ；Ｂｌａｃｋｂｏｄｙｒａｄｉａｔｉｏｎ；

Ｆｉｌｔｅｒ；Ｗａｔｅｒｖａｐｏｒａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ

犗犆犐犛犆狅犱犲狊：０４０．２２３５；２３０．５１６０；２６０．３０９０；３５０．２４５０；３５０．５６１．
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０　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

Ｔｅｒａｈｅｒｔｚ（ＴＨｚ）ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｓｆｉｎｄｉｎｇｉｔｓｐｌａｃｅｓ

ｉｎ ａｎｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ
［１２］
．ＴＨｚ

ｄｅｔｅｃｔｏｒｉｓｏｎｅｏｆｔｈｅｋｅｙｄｅｖｉｃｅｓｆｏｒｍａｎｙｓｅｎｓｉｎｇａｎｄ

ｄｅｔｅｃｔｉｏｎａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｉｎｗｈｉｃｈｎｏｔｏｎｌｙｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅｂｕｔ

ａｌｓｏ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ＴＨｚ ｒａｄｉａｔｉｏｎ

ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｍａｙ ｂｅ ｒｅｑｕｉｒｅｄ． Ｔｈｅ ＴＨｚ ｓｐｅｃｔｒａｌ

ｒｅｓｐｏｎｓｉｖｉｔｙｎｅｅｄｓｔｏｂｅｃａｌｉｂｒａｔｅｄｆｏｒｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．Ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，ａｃａｌｉｂｒａｔｅｄｄｅｔｅｃｔｏｒｉｓａ

ｍｕｓｔｆｏｒｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｔｈｅｅｍｉｓｓｉｏｎｐｏｗｅｒａｎｄ／ｏｒｔｈｅ

ｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆａｎｅｍｉｔｔｅｒｕｎｄｅｒｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ．

Ｔｏｃａｌｉｂｒａｔｅａｄｅｔｅｃｔｏｒ，ｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｓｏｕｒｃｅ
［３］

ｍｅｔｈｏｄａｎｄｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｄｅｔｅｃｔｏｒ
［４］
ｍｅｔｈｏｄａｒｅｕｓｕａｌｌｙ

ａｐｐｌｉｅｄ．Ｔｈｅｆｏｒｍｅｒｍｅｔｈｏｄｉｓｏｆｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌａｎｄ

ｒｅｌｉｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ｂｌａｃｋｂｏｄｙ ｓｏｕｒｃｅ ｏｒ ａｎｙ

ｃａｌｉｂｒａｔｅｄｓｏｕｒｃｅ．Ｔｈｅｌａｔｅｒｉｓｏｆａｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｍｅｔｈｏｄ

ａｎｄｒｅｌｉｅｓｏｎｔｈｅｃａｌｉｂｒａｔｅｄｄｅｔｅｃｔｏｒ．Ｂｅｎｓｅｍａｎ犲狋犪犾

ａｎｄＣｈｒｉｓｔｏｐｈｅｒ犲狋犪犾ｈａｖｅｕｓｅｄａｓｔａｎｄａｒｄｄｅｔｅｃｔｏｒｔｏ

ｃａｌｉｂｒａｔｅｏｔｈｅｒｕｎｃａｌｉｂｒａｔｅｄｄｅｔｅｃｔｏｒｓ
［４］
．Ｓｔｅｉｇｅｒ犲狋犪犾

ｃａｌｉｂｒａｔｅｄＴＨｚｄｅｔｅｃｔｏｒｓｂｙｕｓｉｎｇｂｏｔｈ ｍｅｔｈｏｄｓ
［５］
．

Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｌａｂｏｒａｔｏｒｙｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓｕｃｈａｓｈｕｍｉｄｉｔｙ

ａｎｄｔｈｅａｍｂｉｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｒｅｎｏｔｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｉｎ

ｔｈｅｓｅｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓ．Ｉｔｉｓｗｅｌｌｋｎｏｗｎｔｈａｔ

ｓｅｖｅｒｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｏｆＴＨｚｗａｖｅｓｂｙｗａｔｅｒｔａｋｅｓｐｌａｃｅ．

Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ａｎｉｍｐｒｏｖｅｄｓｔａｎｄａｒｄｓｏｕｒｃｅｍｅｔｈｏｄ

ｉｓｐｒｏｐｏｓｅｄｔｏｃａｌｉｂｒａｔｅａｓｉｌｉｃｏｎｂｏｌｏｍｅｔｅｒｂｙｔａｋｉｎｇ

ｉｎｔｏａｃｃｏｕｎｔｂｏｔｈｔｈｅｌａｂｏｒａｔｏｒｙｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｔｈｅ

ａｍｂｉｅｎｔｈｕｍｉｄｉｔｙ．Ｔｈｅｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｉｓｖａｌｉｄａｔｅｄ ｂｙ

ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｂｌａｃｋｂｏｄｙ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ａｎｄ

ｃｏｍｐａｒｉｎｇｉｔｔｏｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｅｄｓｐｅｃｔｒｕｍ．

１　犕犲狋犺狅犱

Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｉｅｓｉｎ ｔｈｅ

ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ，ｔｗｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓａｒｅｄｅｓｉｇｎｅｄｔｏ

ｃａｌｉｂｒａｔｅｔｈｅｒｅｓｐｏｎｓｉｖｉｔｙｏｆａ４．２Ｋｓｉｌｉｃｏｎｂｏｌｏｍｅｔｅｒ．

Ｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｐｒｏｇｒａｍｓａｒｅｄｅｖｅｌｏｐｅｄｔｏｓｉｍｕｌａｔｅ

ｔｈｅｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓ．Ｔｈｅａｍａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｍｏｄｅｌ

ｄｅｖｅｌｏｐｅｄａｔＳｍｉｔｈｓｏｎｉａｎＡｓｔｒｏｐｈｙｓｉｃａｌＯｂｓｅｒｖａｔｏｒｙ
［６］

ｉｓａｄｏｐｔｅｄｉｎｏｕｒｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｐｒｏｇｒａｍｓｔｏｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅ

ＴＨｚａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｂｙｗａｔｅｒｖａｐｏｒａｎｄｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｅｆｆｅｃｔ．Ａｆｔｅｒｔｈｅｒｅｓｐｏｎｓｉｖｉｔｙｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ，ｔｈｅｄｅｔｅｃｔｏｒ

ｉｓｉｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄｉｎａＦｏｕｒｉｅｒｔｒａｎｓｆｏｒｍｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒａｎｄ

ｖｅｒｉｆｉｅｄｂｙｃｏｍｐａｒｉｎｇｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｂｌａｃｋｂｏｄｙｅｍｉｓｓｉｏｎ

ｓｐｅｃｔｒｕｍｗｉｔｈｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ．

１．１　犛犲狋狌狆狊

１．１．１　犛犲狋狌狆犳狅狉狉犲狊狆狅狀狊犻狏犻狋狔犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀

Ｔｈｅｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｓｅｔｕｐｉｓｓｃｈｅｍａｔｉｃａｌｌｙｓｈｏｗｎｉｎ

Ｆｉｇ．１．Ｔｈｅｃａｌｉｂｒａｔｅｄｂｌａｃｋｂｏｄｙｓｏｕｒｃｅａｎｄｔｈｅｓｉｌｉｃｏｎ

ｂｏｌｏｍｅｔｅｒｔｏｂｅｃａｌｉｂｒａｔｅｄａｒｅｍｏｕｎｔｅｄｏｎａｎｏｐｔｉｃａｌ

ｔａｂｌｅｉｎａｌｉｎｅｏｆｓｉｇｈｔｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｌｉｑｕｉｄｈｅｌｉｕｍ

ｃｏｏｌｅｄｓｉｌｉｃｏｎｂｏｌｏｍｅｔｅｒｗａｓｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｄｂｙＩｎｆｒａｒｅｄ

Ｌａｂｏｒａｔｏｒｉｅｓ ｗｉｔｈ ａ ｓｅｒｉａｌｎｕｍｂｅｒ ｏｆ３３４３．Ｔｈｅ

Ｗｉｎｓｔｏｎｃｏｎｅｏｆｔｈｅｓｉｌｉｃｏｎｂｏｌｏｍｅｔｅｒｆａｃｅｓｔｈｅｃｅｎｔｅｒ

ｏｆｔｈｅｂｌａｃｋｂｏｄｙｓｏｕｒｃｅ
［５，７］
．Ｔｈｅｂｌａｃｋｂｏｄｙｓｏｕｒｃｅ

（ＨＦＹ２０６Ｂ）ｉｓ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｂｙ Ｓｈａｎｇｈａｉ Ｆｕｙｕａｎ

ＯｐｔｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＣｏ．，Ｌｔｄ．Ａｓｓｔａｔｅｄｉｎｔｈｅ

ｍｅｎｕ，ｔｈｅｅｍｉｓｓｉｖｉｔｙｏｆｔｈｅｓｏｕｒｃｅｉｓｕｐｔｏ０．９９，ａｎｄ

ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｓ９００℃．Ｉｔｉｓｗｏｒｔｈｎｏｔｉｎｇ

ｔｈａｔｔｈｅｂｌａｃｋｂｏｄｙｓｏｕｒｃｅｈａｓａｆｌａｔｅｍｉｓｓｉｏｎｓｕｒｆａｃｅ

ｗｈｉｃｈｉｓ２３ｃｍｂｅｈｉｎｄｉｔｓｅｘｉｔｐｏｒｔ．

Ｆｉｇ．１　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｓｅｔｕｐｆｏｒｔｈｅｒｅｓｐｏｎｓｉｖｉｔｙｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｏｆａｓｉｌｉｃｏｎｂｏｌｏｍｅｔｅｒ

　 　Ａｃｈｏｐｐｅｒｉｓｐｌａｃｅｄｉｎｆｒｏｎｔｏｆｔｈｅｂｌａｃｋｂｏｄｙ

ｓｏｕｒｃｅｔｏｍｏｄｕｌａｔｅｔｈｅｅｍｉｓｓｉｏｎｐｏｗｅｒ．Ｓｐｅｃｉａｌｃａｒｅｓ

ａｒｅｔａｋｅｎｔｏｓｔａｂｉｌｉｚｅｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｔｈｅｒｏｔａｔｉｎｇ

ｂｌａｄｅｂｙｐｌａｃｉｎｇｔｗｏｃｉｒｃｕｌａｒａｐｅｒｔｕｒｅｓｉｎｆｒｏｎｔｏｆａｎｄ

ｂｅｈｉｎｄｔｈｅｃｈｏｐｐｅｒｂｌａｄｅ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｓｓｈｏｗｎｉｎ

Ｆｉｇ．１．Ｔｈｅｄｉａｍｅｔｅｒｏｆａｐｅｒｔｕｒｅ＃１ｉｓｓｍａｌｌｅｒｔｈａｎ

ｔｈｅｄｉａｍｅｔｅｒｏｆｂｌａｃｋｂｏｄｙｓｏｕｒｃｅｉｎｏｒｄｅｒｔｏｐｒｅｖｅｎｔ

ｔｈｅｃｈｏｐｐｅｒｂｌａｄｅｆｒｏｍ ｂｅｉｎｇｈｅａｔｅｄ
［７］ ，ａｎｄｔｈｅ
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犜犪犫犾犲１　犓犲狔狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳狋犺犲犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀狊犲狋狌狆

Ｂｌａｃｋｂｏｄｙ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ犜／℃

Ａｐｅｒｔｕｒｅｄｉａｍｅｔｅｒ／ｍｍ

＃１ ＃２
犡Ｄ／ｃｍ 犡Ｃ／ｃｍ 狉Ｄ／ｍｍ

Ａｍｂｉｅｎｔ

ｈｕｍｉｄｉｔｙ

Ａｍｂｉｅｎｔ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ／℃

２００９００ ８ ６ ９０２１０ ３０ ３ ４７％ ２７．８

ａｐｅｒｔｕｒｅ ＃２ ｄｅｆｉｎｅｓｔｈｅｔｏｔａｌｓｏｌｉｄａｎｇｌｅｏｆｔｈｅ

ｂｌａｃｋｂｏｄｙｓｏｕｒｃｅｓｅｅｎｂｙｔｈｅｓｉｌｉｃｏｎｂｏｌｏｍｅｔｅｒｔｈｒｏｕｇｈ

ｔｈｅｃｈｏｐｐｅｒｂｌａｄｅ
［４５］
．

Ｓｉｎｃｅｔｈｅｂｌａｃｋｂｏｄｙｓｏｕｒｃｅｈａｓｓｔｒｏｎｇｉｎｆｒａｒｅｄ

ｅｍｉｓｓｉｏｎｗｈｉｃｈｃａｎｂｅｄｉｒｅｃｔｌｙｓｅｎｓｅｄｂｙｔｈｅｓｉｌｉｃｏｎ

ｂｏｌｏｍｅｔｅｒ，ｃａｒｅｓｍｕｓｔｂｅｔａｋｅｎｔｏｆｉｌｔｅｒｏｕｔｔｈｅｓｈｏｒｔ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｅｍｉｓｓｉｏｎｆｒｏｍｔｈｅｂｌａｃｋｂｏｄｙｓｏｕｒｃｅ．Ｔｈｒｅｅ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔＬｏｗＰａｓｓＦｉｌｔｅｒｓ（ＬＰＦ）ｈａｖｅｂｅｅｎｉｎｓｔａｌｌｅｄｉｎ

ｔｈｅｓｉｌｉｃｏｎｂｏｌｏｍｅｔｅｒｆｏｒｔｈｉｓｐｕｒｐｏｓｅ．Ｆｉｇ．２ｓｈｏｗｓ

ｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｆｉｌｔｅｒＬＰＦ＃１ａｎｄ

ＬＰＦ＃２ｃｏｏｌｅｄａｔ４．２Ｋ．ＬＰＦ＃１ｉｓａ１ｍｍｔｈｉｃｋ

ｗｅｄｇｅｄｓａｐｐｈｉｒｅｗｉｔｈｏｎｅｆａｃｅｃｏａｔｅｄｂｙａ４８ｍｉｃｒｏ

ｄｉａｍｏｎｄｓｃａｔｔｅｄｌａｙｅｒａｎｄｔｈｅｏｔｈｅｒｆａｃｅｃｏａｔｅｄｂｙ

ｗｈｉｔｅｐｏｌｙｅｔｈｙｌｅｎｅａｎｄＺｎＯ．Ｔｈｅｃｕｔｏｆｆｆｒｅｑｕｅｎｃｙｉｓ

ａｂｏｕｔ１１ＴＨｚａｎｄｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅｒａｎｇｅｓｆｒｏｍ０．６ｔｏ

０．８．ＬＰＦ＃２ｉｓａｄｉａｍｏｎｄｗｅｄｇｅｄｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅｑｕａｒｔｚ

ｗｉｔｈａｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆ１ｍｍａｎｄｏｎｅｏｆｔｈｅｆａｃｅｓｉｓｃｏａｔｅｄ

Ｆｉｇ．２　ＴｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅｏｆＬＰＦ＃１ａｎｄＬＰＦ＃２ａｔ４．２Ｋ

ｉｎｔｈｅｓｉｌｉｃｏｎｂｏｌｏｍｅｔｅｒ

ｂｙｇａｒｎｅｔｐｏｗｄｅｒ．ＴｈｅｃｕｔｏｆｆｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆＬＰＦ＃２ｉｓ

ａｂｏｕｔ２．８ ＴＨｚ，ｆａｒｌｅｓｓｔｈａｎ ＬＰＦ ＃１．Ｔｈｅ

ｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅｒｅａｃｈｅｓｕｐｔｏ０．８ｉｎｔｈｅｐａｓｓｂａｎｄ．

ＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｈａｖｅｓｈｏｗｎｔｈａｔＬＰＦｓ （ＬＰＦ＠ ＬＴ）

ｉｎｓｔａｌｌｅｄｉｎｔｈｅｓｉｌｉｃｏｎｂｏｌｏｍｅｔｅｒｉｓｎｏｔａｓｇｏｏｄａｓｔｈａｔ

ｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２，ｉ．ｅ．，ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｂｅｙｏｎｄ

ｔｈｅｃｕｔｏｆｆｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓａｒｅｏｂｓｅｒｖｅｄ（ｄａｔａｎｏｔｓｈｏｗｎ）．

Ｆｏｒｔｈｉｓｒｅａｓｏｎ，ａｎｅｘｔｒａＬＰＦ（ＬＰＦ＠ＲＴ）ｍａｄｅｏｆｔｈｅ

ｓａｍｅｍａｔｅｒｉａｌａｓｔｈａｔｉｎｓｔａｌｌｅｄｉｎｔｈｅｓｉｌｉｃｏｎｂｏｌｏｍｅｔｅｒ

ｉｓｐｌａｃｅｄｉｎｆｒｏｎｔｏｆｔｈｅｅｎｔｒａｎｃｅｐｏｒｔｏｆｔｈｅｂｏｌｏｍｅｔｅｒ．

ＴｈｅｃｏｍｂｉｎｅｄＬＰＦ＠ＲＴａｎｄＬＰＦ＠ＬＴｇｕａｒａｎｔｅｅａ

ｎｅｇｌｉｇｉｂｌｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｂｅｙｏｎｄｔｈｅｃｕｔｏｆｆｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓ．

１．１．２　犛犲狋狌狆犳狅狉狊狆犲犮狋狉狅狊犮狅狆狔狅犳犫犾犪犮犽犫狅犱狔狊狅狌狉犮犲

ＡｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．３，ｔｈｅｓｅｔｕｐｆｏｒｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ

ｉｎｃｌｕｄｅｓａＦｏｕｒｉｅｒＴｒａｎｓｆｏｒｍＳｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ（ＦＴＳ），ｔｈｅ

ｃａｌｉｂｒａｔｅｄｓｉｌｉｃｏｎｂｏｌｏｍｅｔｅｒａｎｄａｂｌａｃｋｂｏｄｙｓｏｕｒｃｅａｔ

３００Ｋ ｗｉｔｈａｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆ７Ｋ．Ｔｈｅ

ｂｌａｃｋｂｏｄｙｒａｄｉａｔｉｏｎｉｓｅｍｉｔｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅｃｈｏｐｐｅｒｂｌａｄｅ

ａｔ３００Ｋａｎｄｔｈｅｅｍｉｓｓｉｏｎｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｉｓｆｒｏｍａｃｏｌｄ

ｈｅａｄｃｏｏｌｅｄｄｏｗｎｔｏ７Ｋ．ＡＴＰＸ（Ｐｏｌｙｍｅｔｈｙｌｐｅｎｔｅｎｅ）

ｗｉｎｄｏｗ＃１ｉｓｉｎｓｔａｌｌｅｄａｓｔｈｅｖｉｅｗｐｏｒｔｏｆｔｈｅ７Ｋ

ｃｒｙｏｓｔａｔｆａｃｉｎｇｔｏｔｈｅｃｈｏｐｐｅｒｂｌａｄｅ．Ｔｈｅｃｈｏｐｐｅｒ

ｍｏｄｕｌａｔｅｓｔｈｅｂｌａｃｋｂｏｄｙｅｍｉｓｓｉｏｎａｔ３７Ｈｚ．ＴｈｅＯｆｆ

ＡｘｉｓＰａｒａｂｏｌｉｃｍｉｒｒｏｒ（ＯＡＰ＃１）ａｎｄｔｈｅｐｌａｎｅｍｉｒｒｏｒ

ｃｏｌｌｉｍａｔｅｔｈｅｂｌａｃｋｂｏｄｙｅｍｉｓｓｉｏｎｉｎｔｏｔｈｅＦＴＳ．Ｔｈｅ

ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆｔｈｅｔｗｏ ｂｅａｍｓｆｒｏｍ ｔｈｅ ＦＴＳｉｓ

Ｆｉｇ．３　Ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙｏｆｔｈｅｂｌａｃｋｂｏｄｙｅｍｉｓｓｉｏｎａｔ３００Ｋｗｉｔｈａｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆ７Ｋｂｙｕｓｉｎｇ

ａｎｄｔｈｅｃａｌｉｂｒａｔｅｄｓｉｌｉｃｏｎｂｏｌｏｍｅｔｅｒ
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ｃｏｌｌｅｃｔｅｄｂｙｔｈｅＯＡＰ＃２ａｎｄｓｅｎｓｅｄｂｙｔｈｅｓｉｌｉｃｏｎ

ｂｏｌｏｍｅｔｅｒ．ＡＴＰＸｗｉｎｄｏｗ ＃２ｉｓｉｎｓｔａｌｌｅｄｉｎｆｒｏｎｔｏｆ

ｔｈｅｓｉｌｉｃｏｎｂｏｌｏｍｅｔｅｒ．Ａｄｒｙｎｉｔｒｏｇｅｎｇａｓｆｉｌｌｅｄｈｏｏｄ

ｅｎｃｌｏｓｅｓ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ｏｐｔｉｃａｌ ａ Ｆｏｕｒｉｅｒｔｒａｎｓｆｏｒｍ

ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒｐａｔｈｅｘｃｅｐｔａｓｈｏｒｔｂｅａｍｌｉｎｅ（ａｂｏｕｔ２

ｃｍ）ｒｉｇｈｔｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅＴＰＸｗｉｎｄｏｗ＃２ａｎｄｔｈｅＴｅｆｌｏｎ

ｗｉｎｄｏｗｏｎｔｈｅｓｉｌｉｃｏｎｂｏｌｏｍｅｔｅｒ．Ｂｙａｄｊｕｓｔｉｎｇｔｈｅ

ｐｌａｎｅｍｉｒｒｏｒｔｈｅｂｌａｃｋｂｏｄｙｅｍｉｓｓｉｏｎｉｓｃｏｌｌｉｍａｔｅｄｉｎｔｏ

ｔｈｅＦＴＳｆｏｒｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ．Ａｌｏｃｋｉｎａｍｐｌｉｆｉｅｒｉｓｕｓｅｄ

ｔｏｒｅａｄｏｕｔｔｈｅｉｎｔｅｒｆｅｒｏｇｒａｍｂｙｓｔｅｐｐｉｎｇｔｈｅｍｏｖｉｎｇ

ｍｉｒｒｏｒ
［５，８９］

．Ｉｎｔｈｅｓｅｔｕｐ，ｔｈｅＴＰＸ ｗｉｎｄｏｗｓｈａｖｅ

ｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅｏｆ０．８ｉｎｔｈｅＴＨｚｆｒｅｑｕｅｎｃｙｒａｎｇｅ．

１．２　犕狅犱犲犾

Ｔｈｅ ｂｒｏａｄｂａｎｄ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｆｒｏｍ ｔｈｅ

ｂｌａｃｋｂｏｄｙｉｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｔｈｅＰｌａｎｃｋ＇ｓｌａｗ ｗｉｔｈ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｐａｒａｍｅｔｅｒｓｓｕｃｈａｓｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄ

ｔｈｅｅｍｉｓｓｉｖｉｔｙ
［１０１１］

．Ｔｈｅｓｐｅｃｔｒｕｍｉｓｐｅａｋｅｄａｔａ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｔｈａｔ ｓｈｉｆｔｓ ｔｏ ｈｉｇｈｅｒ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓ ｗｉｔｈ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ． Ｔｈｅ

ｓｐｅｃｔｒａｌｒａｄｉａｎｃｅｏｆａｂｌａｃｋｂｏｄｙｓｏｕｒｃｅｃａｎｂｅｄｅｓｃｒｉｂｅｄ

ａｓ

犅（犳，犜）＝
２犺犳

３

犮
２

１

ｅ
犺犳／犽犅犜－１

（１）

ｗｈｅｒｅ，犅ｉｓｔｈｅｒａｄｉａｔｉｏｎｅｎｅｒｇｙｐｅｒｕｎｉｔｔｉｍｅ（ｏｒｔｈｅ

ｐｏｗｅｒ）ｐｅｒｕｎｉｔａｒｅａｏｆｔｈｅｅｍｉｔｔｉｎｇｓｕｒｆａｃｅｐｅｒｕｎｉｔ

ｓｏｌｉｄａｎｇｌｅｐｅｒｕｎｉｔｆｒｅｑｕｅｎｃｙｆｒｏｍｔｈｅｂｌａｃｋｂｏｄｙｉｎｔｈｅ

ｎｏｒｍａｌｄｉｒｅｃｔｉｏｎ，犜ｉｓｔｈｅａｂｓｏｌｕｔｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，犽Ｂｉｓ

ｔｈｅＢｏｌｔｚｍａｎｎｃｏｎｓｔａｎｔ，犺ｉｓｔｈｅＰｌａｎｃｋｃｏｎｓｔａｎｔａｎｄ犮

ｉｓｔｈｅｓｐｅｅｄｏｆｌｉｇｈｔｉｎｖａｃｕｕｍ．Ａｔｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｍｏｓｔｏｆｔｈｅｅｍｉｓｓｉｏｎｉｓｉｎｔｈｅｉｎｆｒａｒｅｄｒｅｇｉｏｎｏｆｔｈｅ

ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃｓｐｅｃｔｒｕｍ．

Ａ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｐｒｏｇｒａｍ ｔａｋｅｓｉｎｔｏ ａｃｃｏｕｎｔｔｈｅ

ｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｅｎｔｉｒｅｏｐｔｉｃａｌｐａｔｈａｎｄｔｈｅ

ｓｏｌｉｄａｎｇｌｅｓｓｅｅｎｂｙｔｈｅｓｉｌｉｃｏｎｂｏｌｏｍｅｔｅｒｉｓｄｅｖｅｌｏｐｅｄ．

Ｉｎｔｈｅｆｉｒｓｔｓｔｅｐ，ｗｅｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈｅｏｖｅｒａｌｌｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅ

ｏｆｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｐａｔｈｆｒｏｍｔｈｅｂｌａｃｋｂｏｄｙｔｏｔｈｅｓｉｌｉｃｏｎ

ｂｏｌｏｍｅｔｅｒ

犉（犳）＝犜（犳）×犜ｔ×犞（犳） （２）

ｗｈｅｒｅ，犜（犳）ｉｓｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅｏｆＬＰＦ＠ＲＴ，犜ｔｉｓ

ｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅｏｆ Ｔｅｆｌｏｎ ｂｅｈｉｎｄ Ｗｉｎｓｔｏｎｃｏｎｅ，

犞（犳）ｉｓｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅｏｆｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｐａｔｈｅｎｃｌｏｓｅｄ

ｉｎｔｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎｈｏｏｄｏｕｔｓｉｄｅｏｆｔｈｅｃｒｙｏｓｔａｔ．Ｉｔｉｓｔｈｅ

ｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｔｈｅｈｕｍｉｄｉｔｙｉｎｔｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎ

ｈｏｏｄｔｈａｔｄｅｔｅｒｍｉｎｅｓｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅ犞（犳）
［６］
．

Ｉｎｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｓｔｅｐ，ｔｈｅ ｓｏｌｉｄ ａｎｇｌｅｓ ｏｆｔｈｅ

ｂｌａｃｋｂｏｄｙｓｏｕｒｃｅ（ΩＤＳ）ａｎｄｔｈｅｃｈｏｐｐｅｒｂｌａｄｅ（ΩＤＣ）

ｓｅｅｎｂｙｔｈｅｓｉｌｉｃｏｎｂｏｌｏｍｅｔｅｒａｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄａｓ

ΩＤＳ＝
π狉

２
Ｄ

犡
２
Ｄ

（３）

ΩＤＣ＝
π狉

２
Ｄ

（犡Ｄ－犡Ｃ）
２

（４）

ｗｈｅｒｅ，狉ＤｉｓｔｈｅｄｉａｍｅｔｅｒｏｆｔｈｅｏｐｅｎｉｎｇｏｆｔｈｅＷｉｎｓｔｏｎ

ｃｏｎｅ，犡Ｃｉｓｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｃｈｏｐｐｅｒｂｌａｄｅａｎｄ

ｔｈｅｂｌａｃｋｂｏｄｙｓｏｕｒｃｅ，犡Ｄｉｓｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ

ｂｌａｃｋｂｏｄｙｓｏｕｒｃｅａｎｄｔｈｅＷｉｎｓｔｏｎｃｏｎｅ
［１３１４］

．

Ｉｎｔｈｅｔｈｉｒｄｓｔｅｐ，ｔｈｅｔｏｔａｌｅｍｉｓｓｉｏｎｐｏｗｅｒａｒｒｉｖｅｓ

ａｔｔｈｅｓｉｌｉｃｏｎｂｏｌｏｍｅｔｅｒｉｓａｓｕｍｏｆｔｈａｔｆｒｏｍｂｏｔｈｔｈｅ

ｂｌａｃｋｂｏｄｙｓｏｕｒｃｅａｎｄｔｈｅｃｈｏｐｐｅｒｂｌａｄｅ犘＝犘ＤＳ＋犘ＤＣ

ｗｉｔｈ

犘ＤＳ ＝犃Ｓ×ΩＤＳ×∫
犳ｍａｘ

犳ｍｉｎ

犅（犳，犜Ｓ）×犉（犳）ｄ犳 （５）

犘ＤＣ ＝犃Ｃ×ΩＤＣ×∫
犳ｍａｘ

犳ｍｉｎ

犅（犳，犜Ｃ）×犉（犳）ｄ犳 （６）

ｗｈｅｒｅ，犜Ｓａｎｄ犜Ｓａｒｅｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｂｌａｃｋｂｏｄｙａｎｄ

ｃｈｏｐｐｅｒ，犃Ｓ ａｎｄ 犃Ｓ ａｒｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅａｒｅａｏｆｔｈｅ

ｂｌａｃｋｂｏｄｙｓｏｕｒｃｅａｎｄｔｈｅｃｈｏｐｐｅｒｂｌａｄｅｓｅｅｎｂｙｔｈｅ

ｓｉｌｉｃｏｎｂｏｌｏｍｅｔｅｒ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

Ｉｎｔｈｅｆｉｎａｌｓｔｅｐ，ｔｈｅｏｕｔｐｕｔｖｏｌｔａｇｅｓｉｇｎａｌｆｒｏｍ

ｔｈｅｓｉｌｉｃｏｎｂｏｌｏｍｅｔｅｒｃａｎｂｅｗｒｉｔｔｅｎａｓ

犞Ｄ＝α×犚狏×（犘ＤＳ－犘ＤＣ） （７）

ｗｈｅｒｅ，犚Ｖｉｓｔｈｅｒｅｓｐｏｎｓｉｖｉｔｙｏｆｂａｒｅｓｉｌｉｃｏｎｂｏｌｏｍｅｔｅｒ

ｔｏｂｅｃａｌｉｂｒａｔｅｄ，α＝０．４５ｉｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｔｈｅｄｕｔｙ

ｃｙｃｌｅｏｆｔｈｅｃｈｏｐｐｅｒｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｗｈｉｃｈｉｓｆｉｘｅｄａｓ５０％．

Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅａｂｏｖｅ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｍｏｄｅｌ，ａｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ

ｐｒｏｇｒａｍｉｓｄｅｖｅｌｏｐｅｄａｎｄａｌｌｏｗｓｆｏｒｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅ

ｂｏｌｏｍｅｔｅｒ ｓｉｇｎａｌａｓ ａ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆｔｈｅ ｂｌａｃｋｂｏｄｙ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｔｈｅｂｌａｃｋｂｏｄｙｂｏｌｏｍｅｔｅｒｄｉｓｔａｎｃｅ．

２　犚犲狊狌犾狋狊犪狀犱犱犻狊犮狌狊狊犻狅狀

Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｉｅｓｉｎ ｔｈｅ

ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ，ｔｗｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓ（ＶＴａｎｄＶＤ）

ｈａｖｅｂｅｅｎｃｏｎｄｕｃｔｅｄｔｏｃｏｌｌｅｃｔｔｈｅｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｄａｔａ．Ｉｎ

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＶＴ，ｔｈｅｂｏｌｏｍｅｔｅｒｒｅｓｐｏｎｓｅｉｓｍｅａｓｕｒｅｄａｓａ

ｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｂｌａｃｋｂｏｄｙｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ （犜＝２００－

９００℃）ｂｙｋｅｅｐｉｎｇｔｈｅｓｏｕｒｃｅｄｅｔｅｃｔｏｒｄｉｓｔａｎｃｅｆｉｘｅｄａｔ

犡Ｄ＝１３０ｃｍａｎｄａｌｌｏｔｈｅｒｇｅｏｍｅｔｒｉｃｐａｒａｍｅｔｅｒｓｆｉｘｅｄ．

ＩｎｐｒｏｃｅｄｕｒｅＶＤ，ｔｈｅｂｏｌｏｍｅｔｅｒｒｅｓｐｏｎｓｅｉｓｍｅａｓｕｒｅｄ

ａｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｏｕｒｃｅｄｅｔｅｃｔｏｒｄｉｓｔａｎｃｅ（犡Ｄ＝９０－

２１０ｃｍ）ｂｙｋｅｅｐｉｎｇｔｈｅｂｌａｃｋｂｏｄｙｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｆｉｘｅｄａｔ

犜＝９００℃ ａｎｄａｌｌｏｔｈｅｒｇｅｏｍｅｔｒｉｃｐａｒａｍｅｔｅｒｓｆｉｘｅｄ．

Ｆｏｒｂｏｔｈ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓ，ｗｅ ｍｅａｓｕｒｅｄｔｈｅ ｂｏｌｏｍｅｔｅｒ

ｒｅｓｐｏｎｓｅｓｗｈｅｎｅｘｔｅｒｎａｌＬＰＦｉｓｓｗｉｔｃｈｅｄｂｅｔｗｅｅｎＬＰＦ

＠ＲＴ＃１ａｎｄＬＰＦ＠ＲＴ＃２ｗｈｉｌｅｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｌＬＰＦｉｓ

ａｌｗａｙｓｆｉｘｅｄａｓＬＰＦ＠ＬＴ＃２．Ｔｈｅｍａｉｎｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆ

４１００４０６０



ＺＨＥＮＧＺｈｏｎｇｘｉｎ，ｅｔａｌ：ＲｅｓｐｏｎｓｉｖｉｔｙＣａｌｉｂｒａｔｉｏｎｏｆａ４．２ＫＳｉｌｉｃｏｎＴｅｒａｈｅｒｔｚＢｏｌｏｍｅｔｅｒ

ｔｈｅｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｓｅｔｕｐａｎｄｔｈｅｌａｂｏｒａｔｏｒｙｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

ａｒｅｌｉｓｔｅｄｉｎＴａｂｌｅ１．Ｏｎｃｅｔｈｅａｂｏｖｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ

ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｄａｔａａｒｅｃｏｌｌｅｃｔｅｄ，ｔｈｅｔａｒｇｅｔｒｅｓｐｏｎｓｉｖｉｔｙ

ｃａｎ ｂｅ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｂｙ ｒｕｎｎｉｎｇ ｔｈｅ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓ．Ｂｙ

ｉｍｐｌｅｍｅｎｔｉｎｇｔｈｅｃａｌｉｂｒａｔｅｄｓｉｌｉｃｏｎｂｏｌｏｍｅｔｅｒｉｎｔｈｅ

ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙｓｅｔｕｐ，ｔｈｅｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌａｎｄｔｈｅ

ｐｒｏｇｒａｍｓａｒｅｖｅｒｉｆｉｅｄｂｙｃｏｍｐａｒｉｎｇｔｏｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ

ｓｐｅｃｔｒａ．

２．１　犚犲狊狆狅狀狊犻狏犻狋狔犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狊犻犾犻犮狅狀犫狅犾狅犿犲狋犲狉

ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｐｒｏｃｅｄｕｒｅＶＤａｎｄＶＴａｒｅｐｌｏｔｔｅｄｉｎ

Ｆｉｇ．４（ａ）ａｎｄＦｉｇ．４（ｂ），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｉｎｂｏｔｈ

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓ，ｔｈｅｌｏｗｐａｓｓｆｉｌｔｅｒｕｓｅｄｉｎｔｈｅｌｉｑｕｉｄｈｅｌｉｕｍ

ｃｒｙｏｓｔａｔｉｓＬＰＦ＠ＬＴ＃２．Ｉｎｐｒｏｃｅｄｕｒｅ ＶＤ，ｔｈｅ

ｂｏｌｏｍｅｔｅｒｓｉｇｎａｌｓｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄａｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅ
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