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　　犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：ＴｈｅＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ（Ｎｏ．６１１７２０４４）ａｎｄｔｈｅＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＨｅｂｅｉＰｒｏｖｉｎｃｅ

（Ｎｏｓ．Ｆ２０１２２０３２０４，Ｆ２０１４５０１１５０）

犉犻狉狊狋犪狌狋犺狅狉：ＬＩＺｈｉｑｕａｎ（１９５４－），ｍａｌｅ，ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ，Ｐｈ．Ｄ．ｄｅｇｒｅｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｏｐｔｉｃａｌｓｅｎｓｉｎｇａｎｄｎｏｎｌｉｎｅａｒｄｅｔｅｃｔｉｏｎ．Ｅｍａｉｌ：

ｌｚｑ５４＠ｙｓｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

犚犲犮犲犻狏犲犱：Ｄｅｃ．１９，２０１４；犃犮犮犲狆狋犲犱：Ｍａｙ．０８，２０１５

犺狋狋狆：∥狑狑狑．狆犺狅狋狅狀．犪犮．犮狀

犱狅犻：１０．３７８８／ｇｚｘｂ２０１５４４０６．０６２４００１
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：１００４４２１３（２０１５）０６０６２４００１５

犎狌犿犻犱犻狋狔犇犲狋犲犮狋犻狅狀犅犪狊犲犱狅狀犛狌狉犳犪犮犲犘犾犪狊犿狅狀犚犲狊狅狀犪狀犮犲

ＬＩＺｈｉｑｕａｎ
１，ＭＥＮＧＸｉａｏｙｕｎ

１，ＰＩＡＯＲｕｉｑｉ
１，ＺＨＡＯＪｉｎｇｊｉｎｇ

１，

ＴＯＮＧＫａｉ１，ＧＵＥｒｄａｎ１，ＬＩＷｈｅｎｃｈａｏ２

（１犛犮犺狅狅犾狅犳犈犾犲犮狋狉犻犮犪犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犢犪狀狊犺犪狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犙犻狀犵犺狌犪狀犵犱犪狅，犎犲犫犲犻０６６００４，犆犺犻狀犪）

（２犛犮犺狅狅犾狅犳犆狅狀狋狉狅犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犖狅狉狋犺犲犪狊狋犲狉狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔犪狋犙犻狀犺狌犪狀犵犱犪狅，犙犻狀犺狌犪狀犵犱犪狅，犎犲犫犲犻０６６００４，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ａ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆｈｕｍｉｄｉｔｙ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｓｕｒｆａｃｅ ｐｌａｓｍｏｎｒｅｓｏｎａｎｃｅ ｗａｓｐｒｏｐｏｓｅｄ．

Ｋｒｅｔｓｃｈｍａｎｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅｗａｓａｐｐｌｉｅｄｔｏｅｘｃｉｔｅｓｕｒｆａｃｅｐｌａｓｍｏｎｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ．ＰｏｒｏｕｓｃｅｒａｍｉｃＳｉＯ２ｗａｓｕｓｅｄ

ａｓｔｈｅｈｕｍｉｄｉｔｙｓｅｎｓｉｔｉｖｅｍａｔｅｒｉａｌ．ＴｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｏｆｐｏｒｏｕｓｃｅｒａｍｉｃＳｉＯ２ａｌｔｅｒｅｄａｓｔｈｅａｍｂｉｅｎｔ

ｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙｃｈａｎｇｅｄ，ｔｈｕｓｌｅａｄｉｎｇｔｏａｓｈｉｆｔｏｆｓｕｒｆａｃｅｐｌａｓｍｏｎｒｅｓｏｎａｎｃｅａｎｇｌｅ．Ｏｎｔｈｉｓｂａｓｉｓ，ｔｈｅ

ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒｕｍｗａｓｓｉｍｕｌａｔｅｄａｎｄａｎａｌｙｚｅｄｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｏｆｈｕｍｉｄｉｔｙｓｅｎｓｉｎｇｌａｙｅｒ

ｂｙｆｉｎｉｔｅｅｌｅｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｔｈｅｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆｇｏｌｄｆｉｌｍｗａｓｏｐｔｉｍｉｚｅｄｉｎａｃｃｏｒｄａｎｃｅｗｉｔｈｔｈｅ

ｆｕｌｌｗｉｄｔｈａｔｈａｌｆｍａｘｉｍｕｍｏｆｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒｕｍａｎｄｔｈｅｆｏｒｍａｎｔｄｅｐｔｈ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔ，ｔｈｅｂｅｓｔ

ｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆｇｏｌｄｆｉｌｍｉｓ５５ｎｍ，ａｌｉｎｅａｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｓｈｉｆｔｏｆｓｕｒｆａｃｅｐｌａｓｍｏｎｒｅｓｏｎａｎｃｅａｎｇｌｅ

ａｎｄｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｈｕｍｉｄｉｔｙｓｅｎｓｉｎｇｌａｙｅｒｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｉｓｇｏｔ，ｈｉｇｈｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆ０．３７％ＲΗａｎｄｈｉｇｈ

ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｏｆ０．０３°／％ ＲＨａｒｅｏｂｔａｉｎｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｓｔｏｔｈｅｒｅａｌｉｚａｔｉｏｎａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆ

ｈｕｍｉｄｉｔｙｓｅｎｓｏｒｂａｓｅｄｏｎｓｕｒｆａｃｅｐｌａｓｍｏｎｒｅｓｏｎａｎｃｅ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｏｐｔｉｃａｌｓｅｎｓｏｒ；Ｓｕｒｆａｃｅｐｌａｓｍｏｎｒｅｓｏｎａｎｃｅ；Ｆｉｎｉｔｅｅｌｅｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄ；Ｈｕｍｉｄｉｔｙｄｅｔｅｃｔｉｏｎ；

Ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ；Ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ；Ｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆｇｏｌｄｆｉｌｍ

犗犆犐犛犆狅犱犲狊：２４０．６６８０；１３０．６０１０；２３０．０２３０；２６０．０２６０

０　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

ＳｕｒｆａｃｅＰｌａｓｍｏｎＲｅｓｏｎａｎｃｅ （ＳＰＲ）ｉｓｃｏｌｌｅｃｔｉｖｅ

ｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｓｏｆｆｒｅｅｅｌｅｃｔｒｏｎｓｉｎｓｏｌｉｄｗｈｅｎｓｔｉｍｕｌａｔｅｄｂｙ

ｉｎｃｉｄｅｎｔ ｌｉｇｈｔ
［１２］
． Ｓｕｒｆａｃｅ ｐｌａｓｍｏｎ ｗａｖｅｓ ｃａｎ

ｐｒｏｐａｇａｔｅｉｎｓｕｂｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｙｓｔｅｍ，ｆｏｒｍｉｎｇ

ｈｉｇｈｌｙｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｐｈｏｔｏｎｉｃｃｉｒｃｕｉｔｓ．Ｔｈｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｓａ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｂｏｎｄｂｅｔｗｅｅｎｏｐｔｉｃａｌｆｉｅｌｄａｎｄｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｆｉｅｌｄ

１１００４２６０
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［３］
．Ｉｔｈａｓｂｅｅｎａｔｔｒａｃｔｅｄｈｉｇｈｉｍｐｏｒｔａｎｃｅａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｅｄ

ａｔ ｇｒｅａｔ ｓｐｅｅｄ， ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ

ｂｉｏｍａｃｒｏｍｏｌｅｃｕｌｅｓａｎｄｃｉｒｃｕｍｓｔａｎｃｅｓｄｅｔｅｃｔｉｏｎ
［４］，Ｔｈｅ

ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆＳＰＲｗａｓｕｓｅｄｔｏｄｅｔｅｃｔｔｈｅａｍｉｎｅｔｉｓｓｕｅ

ｐｒｏｔｅｉｎｓｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙｂｙＢｙｏｕｎｇＪｉｎＪｅｏｎｉｎ２０１１
［５］
．

Ｌｉｕ Ｘｉａ ｄｅｔｅｃｔｅｄ ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｒｅｓｉｄｕｅｓ ｂｙｔａｋｉｎｇｔｈｅ

ａｄｖａｎｔａｇｅｏｆｈｉｇｈｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｏｆＳＰＲｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｎ

２０１３
［６］
．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｕｓｅｏｆＳＰＲｉｎｔｅｒｍｓｏｆｄｅｔｅｃｔｉｎｇ

ｈｕｍｉｄｉｔｙｉｓｖｅｒｙｒａｒｅｌｙｒｅｐｏｒｔｅｄ．

Ｈｕｍｉｄｉｔｙｉｓｃｌｏｓｅｌｙｒｅｌａｔｅｄｔｏｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｓｔｕｄｉｅｓ，

ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｎｄｌｉｖｉｎｇ．Ｔｈｅ ｍａｉｎｔａｉｎｉｎｇｏｆｐｒｅｃｉｓｉｏｎ

ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ，ｔｈｅｓｔｏｒａｇｅｏｆｇｒａｉｎ，ｐｒｉｎｔｉｎｇａｎｄｄｙｅｉｎｇ

ｅｔａｌｈａｖｅｓｔｒｉｃｔｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｆｏｒ ｈｕｍｉｄｉｔｙ．Ｔｈｅ

ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｈｕｍｉｄｉｔｙｓｅｎｓｏｒｓａｒｅ ｍｏｓｔｌｙｒｅｓｉｓｔｉｖｅｏｒ

ｃａｐａｃｉｔｉｖｅｓｅｎｓｏｒｓｂａｓｅｄｏｎｃｏｎｄｕｃｔｉｖｅｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆ

ｅｌｅｃｔｒｏｎａｎｄｉｏｎ．Ｂｕｔｔｈｅｙａｒｅｄｉｆｆｉｃｕｌｔｔｏｉｎｔｅｇｒａｔｅａｎｄ

ｍｅｅｔｔｈｅｐｒｅｃｉｓｉｏｎｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ
［７８］
．Ｔｏｏｖｅｒｃｏｍｅｔｈｅ

ｄｒａｗｂａｃｋｓ ｏｆ ｃａｐａｃｉｔｉｖｅ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ｓｅｎｓｏｒ，ｏｐｔｉｃａｌ

ｈｕｍｉｄｉｔｙａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｅｎｓｏｒｂａｓｅｄｏｎｆｉｂｅｒｇｒａｔｉｎｇ

ｗａｓ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ａｎｄ

ｓｔａｂｉｌｉｔｙ
［９１０］，ｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓｌｙ， ｈｉｇｈ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ｗａｓ

ａｃｈｉｅｖｅｄ．Ｐｏｒｏｕｓ ｃｅｒａｍｉｃ ＳｉＯ２ ｗａｓ ｓｔｕｄｉｅｄ ａｎｄ

ａｎａｌｙｚｅｄ ｂｙ Ａｌｂｅｒｔｏ
［１１］
ａｎｄ Ｗａｎｇ Ｚｈｅｎｙｕａｎ

［１２］，

ｐｒｏｖｉｄｉｎｇ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｐｏｒｏｕｓ ｃｅｒａｍｉｃ ＳｉＯ２ ａｓ

ｈｕｍｉｄｉｔｙｓｅｎｓｉｔｉｖｅｍａｔｅｒｉａｌ．Ｉｎｔｈｅｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ，ａｎｏｖｅｌ

ｍｅｔｈｏｄ ｔｏ ｄｅｔｅｃｔ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ｉｓ ｐｕｔ ｆｏｒｗａｒｄ ａｎｄ

ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄ．ＳＰＲｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｓａｐｐｌｉｅｄｔｏｈｕｍｉｄｉｔｙ

ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｆｉｒｓｔｔｉｍｅ．Ｔｈａｎｋｓｔｏｔｈｅｓｕｐｅｒｈｉｇｈ

ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｏｆＳＰＲｔｏｔｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆ

ｐｏｒｏｕｓｃｅｒａｍｉｃＳｉＯ２ｃａｕｓｅｄｂｙｈｕｍｉｄｉｔｙｃｈａｎｇｅ，ｈｉｇｈ

ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ａｎｄ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ａｃｈｉｅｖｅｄ ｂｙ

ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌａｎａｌｙｓｅｓａｎｄｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ．

１　犆犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀犿犲狋犺狅犱狊

１．１　犕犲犮犺犪狀犻犮犪犾犿狅犱犲犾

Ｔｈｅｃｏｍｍｏｎｌｙｕｓｅｄｍｅｔｈｏｄｆｏｒｅｘｃｉｔｉｎｇｓｕｒｆａｃｅ

ｐｌａｓｍｏｎｓｉｓｔｈｅ Ｋｒｅｔｓｃｈｍａｎｎ ｐｒｉｓｍ ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ，

ｉｎｉｔｉａｌｌｙｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｂｙＫｒｅｔｓｃｈｍａｎｎａｎｄＲａｅｔｈｅｒ
［１３］，

ｗｈｉｃｈｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆｔｈｒｅｅｌａｙｅｒｓ．Ｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｌａｙｏｕｔ，

ｃｏｍｐｏｓｅｄｏｆａｐｒｉｓｍ，ａｍｅｔａｌｆｉｌｍａｎｄａｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃｌａｙｅｒ

ｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１．

　　Ｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔｌｉｇｈｔ，ｐｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔｆａｌｌｓｏｎｔｈｅ

ｍｅｔａｌｌａｙｅｒｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｐｒｉｓｍｗｉｔｈｔｏｔａｌｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎ
［１４］
．

Ｔｈｅｒｅｉｓａｎｅｖａｎｅｓｃｅｎｔｗａｖｅｗｉｔｈａｍｐｌｉｔｕｄｅｄｅｃａｙｉｎｇ

ｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌｌｙｎｏｒｍａｌｔｏｔｈｅｉｎｔｅｒｆａｃｅｕｎｄｅｒｔｈｅｔｏｔａｌ

ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎ．Ｗｈｅｎ犽狓０＝Ｒｅ（犽ＳＰ），ｓｕｒｆａｃｅｐｌａｓｍｏｎｓａｔ

ｔｈｅｉｎｔｅｒｆａｃｅｏｆｔｈｅｍｅｔａｌａｎｄｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃａｒｅｅｘｃｉｔｅｄｂｙ

ｔｈｅｅｖａｎｅｓｃｅｎｔｗａｖｅ．ｗｈｅｒｅ

狀犼＝ ε槡犼
（１）

Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｓｃｈｅｍａｔｉｃｖｉｅｗｏｆｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍｔｏｅｘｃｉｔｅＳＰＲ

｜犽ＳＰ｜＝
ω
犮

ε１ε２

ε１＋ε
（ ）

２

１／２

（２）

｜犽狓０｜＝ ε槡０

ω
犮
ｓｉｎθ （３）

犽狓０ｉｓｔｈｅｗａｖｅｎｕｍｂｅｒｖｅｃｔｏｒｏｆｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔｌｉｇｈｔ

ａｃｒｏｓｓｔｈｅｍｅｄｉａ，犽ＳＰｉｓｔｈｅｗａｖｅｎｕｍｂｅｒｖｅｃｔｏｒｏｆｔｈｅ

ｓｕｒｆａｃｅｐｌａｓｍｏｎ，ε０，ε１ ａｎｄε２ ａｒｅｔｈｅ ｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃ

ｃｏｎｓｔａｎｔｓｏｆｔｈｅｐｒｉｓｍ，ｔｈｅｍｅｔａｌｆｉｌｍａｎｄｔｈｅｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃ

ｌａｙｅｒｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，狀犼（犼＝０，１，２）ｉｓｔｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘ

ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｌｙ，犮ｉｓｔｈｅｓｐｅｅｄｏｆｌｉｇｈｔｉｎｖａｃｕｕｍ，ωｉｓ

ｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙａｎｄθｉｓｔｈｅａｎｇｌｅｏｆｉｎｃｉｄｅｎｃｅ．

Ａｓｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔｌｉｇｈｔｉｓｐｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔ，ｔｈｅ

ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ犚 ｃａｎｂｅｇｏｔａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅ

Ｆｒｅｓｎｅｌｅｑｕａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｒｅｆｌｅｃｔｉｖｉｔｙｅｑｕａｔｉｏｎｆｏｒｓｉｎｇｌｅ

ｌａｙｅｒ

犚＝ 狉０１２ ＝
狉０１＋狉１２ｅｘｐ（２ｉ犽狕１犱）

１＋狉０１狉１２ｅｘｐ（２ｉ犽狕１犱）

２

（４）

ｗｈｅｒｅ狉狆狇＝
狀
２
狆犽狕狇－狀

２
狇犽狕狆

狀
２
狆犽狕狇＋狀

２
狇犽狕狆

ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｒａｔｉｏ

ｏｆｔｈｅｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄａｔｔｈｅｉｎｔｅｒｆａｃｅ

ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｗｏ ａｄｊａｃｅｎｔ ｍｅｄｉａ． 犽狕犼 ＝

ω（ ）犮
２

狀
２
犼－｜犽

２
狓０｜槡

２，（狆＝０，１，狇＝１，２，犼＝０，１，２）．

Ｕｎｄｅｒａｃｅｒｔａｉｎａｎｇｌｅｏｆｉｎｃｉｄｅｎｃｅ，θＳＰＲ，ｔｈｅＳＰＲ

ａｔｔｈｅｉｎｔｅｒｆａｃｅｏｆｔｈｅｍｅｔａｌａｎｄｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃａｒｅｅｘｃｉｔｅｄ

ｂｙｔｈｅｅｖａｎｅｓｃｅｎｔｗａｖｅａｎｄｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎ

ｉｎｔｅｎｓｉｔｙｃａｎｅｖｅｎａｐｐｒｏａｃｈｔｏ０．ＰｏｒｏｕｓｃｅｒａｍｉｃＳｉＯ２

ｉｓｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄａｓｔｈｅｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃｌａｙｅｒ，ｓｏ狀２ ｗｉｌｌ

ｃｈａｎｇｅａｓｔｈｅｈｕｍｉｄｉｔｙｃｈａｎｇｉｎｇｉｎｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇ．Ｔｈｅ

ｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘ狀２ ｃａｎａｆｆｅｃｔｔｈｅθＳＰＲ．Ｓｏ ｗｅｃａｎ

ａｎａｌｙｚｅθＳＰＲｔｏｄｅｔｅｃｔｔｈｅｈｕｍｉｄｉｔｙａｒｏｕｎｄ．

１．２　犜犺犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狅犳狆狅狉狅狌狊犮犲狉犪犿犻犮犛犻犗２

Ｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙ（％ＲＨ）ｒｅｆｅｒｓｔｏｔｈｅｈｕｍｉｄｉｔｙ

ｓａｔｕｒａｔｉｏｎｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｔｈｅａｉｒｉｎｃｅｒｔａｉｎｖｏｌｕｍｅ
［１５］
．

ＣｅｒａｍｉｃＳｉＯ２ｆａｂｒｉｃａｔｅｄｂｙｓｏｌｇｅｌｍｅｔｈｏｄｈａｓｇｏｏｄ

ｓｅｎｓｅｏｆｈｕｍｉｄｉｔｙ．Ｔｈｅｗａｔｅｒａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｃａｐａｃｉｔｙｏｆ

ｐｏｒｏｕｓｃｅｒａｍｉｃＳｉＯ２ ｗａｓａｎａｌｙｚｅｄｕｓｉｎｇｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ

ｂｙ Ａｌｂｅｒｔｏ Ａ Ｈ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓ． Ｔｈｅ

ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｏｆｐｏｒｏｕｓ

ｃｅｒａｍｉｃＳｉＯ２ａｎｄｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２．
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ＬＩＺｈｉｑｕａｎ，ｅｔａｌ：ＨｕｍｉｄｉｔｙＤｅｔｅｃｔｉｏｎＢａｓｅｄｏｎＳｕｒｆａｃｅＰｌａｓｍｏｎＲｅｓｏｎａｎｃｅ

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｏｆ

ｐｏｒｏｕｓｃｅｒａｍｉｃＳｉＯ２ａｎｄｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙ

２　犚犲狊狌犾狋狊犪狀犱犱犻狊犮狌狊狊犻狅狀狊

ＷｅｕｓｅｐｏｒｏｕｓｃｅｒａｍｉｃＳｉＯ２ａｓｔｈｅｔｈｉｒｄｌａｙｅｒｉｎ

ｔｈｉｓｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ，ｔｈｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔｌｉｇｈｔｉｎ

ｆｒｅｅｓｐａｃｅｉｓｔａｋｅｎｔｏｂｅλ＝６３２ｎｍ，ｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅ

ｈｉｇｈｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙａｔｓｈｏｒｔｅｒｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ
［１６１７］

．Ｔｈｅｐｒｉｓｍ

ｉｓＢＫ７ｗｉｔｈｈｉｇｈｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｖｉｔｙａｎｄｔｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘ

ｉｓ狀０＝１．５１５
［１８］
．ＴｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｐｅｒｍｉｔｔｉｖｉｔｙｏｆＡｕａｔλ＝

６３２ｎｍｉｓε１＝－９．５０９３＋１．２１７５ｉ
［１９］
．Ｔｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅ

ｉｎｄｅｘｏｆｐｏｒｏｕｓｃｅｒａｍｉｃＳｉＯ２ ｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｌａｔｉｖｅ

ｈｕｍｉｄｉｔｙｉｓｇｏｔａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＦｉｇ．２．ＩｎＦｉｇ．３ｗｅｓｈｏｗ

ｔｈｅｍａｇｎｅｔｉｃｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ（狓狔ｐｌａｎｅ）ａｔｒｅｓｏｎａｎｃｅｂｙ

ＣｏｍｓｏｌＭｕｌｔｉｐｈｙｓｉｃｓａｎａｌｙｓｉｓ
［２０］
．Ｎｏｔｅｔｈａｔｗｅｈａｖｅ

ｉｍｐｏｓｅｄｐｅｒｉｏｄｉｃｂｏｕｎｄａｒｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｎｂｏｔｈｕｐａｎｄ

ｄｏｗｎｂｏｕｎｄａｒｉｅｓｆｏｒａｂｅｔｔｅｒｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

ｐｌａｓｍｏｎ．Ｔｈｅｒｉｇｈｔｄｉａｇｒａｍｉｓａｃｏｌｏｒｓｃａｌｅｄｉｍａｇｅｏｆ

ｔｈｅｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｗｈｉｌｅｔｈｅｉｎｓｅｔｉｓｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ

３Ｄｐｌｏｔｏｆｔｈｅｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｃｒｏｓｓｔｈｅ

ｍａｔｅｒｉａｌｓ．

Ｆｉｇ．３　Ｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｏｆｔｈｅ犎狕（狓，狔）ａｔｔｈｅｒｅｓｏｎａｎｃｅａｎｇｌｅ

Ｔｈｅｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｏｆ ｇｏｌｄｆｉｌｍ，ｗｈｉｃｈ ｎｏｔ ｏｎｌｙ

ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｓｔｈｅａｐｐｅａｒａｎｃｅｏｆＳＰＲｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎ，ｂｕｔ

ａｆｆｅｃｔｓｔｈｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎａｎｄａｃｃｕｒａｃｙｄｉｒｅｃｔｌｙ，ｉｓ

ａｋｅｙｐａｒａｍｅｔｅｒｏｆＳＰＲｓｅｎｓｏｒ．ＴｈｅｃｕｒｖｅｓｉｎＦｉｇ．４

ｓｈｏｗ ｔｈｅ ｓｉｍｕｌａｔｅｄ ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎ ｓｐｅｃｔｒａ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ

ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｔｈａｔｔｈｅｇｏｌｄｆｉｌｍｔｈｉｃｋｎｅｓｓｉｓｆｒｏｍ４０ｔｏ

７０ｎｍ．
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Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｒｅｆｌｅｃｔｉｖｉｔｙａｎｄａｎｇｌｅｏｆｉｎｃｉｄｅｎｃｅｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔ犱

　　ＦｒｏｍｔｈｅｐｌｏｔｓｏｆＦｉｇ．４，ｉｔｃａｎｂｅｓｅｅｎｔｈａｔｔｈｅ

ｔｈｉｎｎｅｒｔｈｅｇｏｌｄｆｉｌｍｉｓ，ｔｈｅｂｒｏａｄｅｒｔｈｅＳＰＲｓｐｅｃｔｒｕｍ

ｐｅａｋｉｓ．ＴｈｅｗｉｄｔｈｏｆｐｅａｋｃａｎｂｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙＦｕｌｌ

ＷｉｄｔｈａｔＨａｌｆＭａｘｉｍｕｍ （ＦＷＨＭ）．ＬａｒｇｅｒＦＷＨＭ

ｃａｎｒｅｓｕｌｔｉｎｌｏｗｅｒｄｅｔｅｃｔｉｏｎｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎａｎｄｄｅｅｐｅｒｄｉｐ

ｗｉｌｌｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｔｏｈｉｇｈｅｒａｃｃｕｒａｃｙ．Ｂｕｔｗｈｅｎｔｈｅｇｏｌｄ

ｆｉｌｍｉｓｔｈｉｃｋｅｒｔｈａｎ７０ｎｍ，ｔｈｅｄｉｐｗｉｌｌｄｉｍｉｎｉｓｈｉｎ

ｄｅｐｔｈ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆ犱 ｏｎｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ

ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒａｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．５．ＩｎｓｅｔｏｆＦｉｇ．５

ｓｈｏｗｓｄｅｔａｉｌｅｄｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆ

ｄｉｐｗｈｅｎ犱ｃｈａｎｇｅｓｆｒｏｍ５０ｎｍｔｏ６０ｎｍｗｉｔｈａｓｔｅｐｏｆ

１ｎｍ，ｉｎｏｒｄｅｒｔｏａｃｈｉｅｖｅｏｐｔｉｍｉｚｅｄ犱．Ｗｅｏｂｔａｉｎｔｈａｔ，

ｔｈｅｔｈｉｃｋｎｅｓｓａｒｏｕｎｄ５５ｎｍｉｓｔｈｅｂｅｓｔｃｈｏｓｅｎｂｅｃａｕｓｅ

ｔｈｅｄｉｐｒｅａｃｈｅｓａｂｏｕｔ０ａｎｄｋｅｅｐｓｓｈａｒｐ，ｆｒｏｍｔｈｅｓｅ

ｃｕｒｖｅｓ．
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