
!４５"!１２#

２０１６$１２%

　　　　　　　　　　　　
&　'　(　)

ＡＣＴＡＰＨＯＴＯＮＩＣＡＳＩＮＩＣＡ

Ｖｏｌ．４５Ｎｏ．１２

Ｄｅｃｅｍｂｅｒ２０１６

　　!"#$

：
ýb4þÿ!t

（Ｎｏ．４５７００１８）1ýb4,-.(/0

（Ｎｏ．Ｆ２０１４５０１１５０）56

%&'(

：
ä"E

（１９５４－），#，:;

，
<=

，
>?@ABCDÌæ·&[��¡$%&MN&(·T．Ｅｍａｉｌ：ｌｚｑ５４＠ｙｓｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

)*+,

：２０１６ ０６ ０７；-.+,

：２０１６ ０８ ０３

犺狋狋狆：∥狑狑狑．狆犺狅狋狅狀．犪犮．犮狀

犱狅犻：１０．３７８８／ｇｚｘｂ２０１６４５１２．１２２８００２

/KＡｕ／ＩＴＯ%&yVopL,Ý'ＳＰＲGH¹

ÁÂÃ

１，
ÄÅÆ

１，
!ÇÈ

１，
ÉÊÊ

１，
ËÌÊ

１，
Á¶Í

２

（１å2W( [\]^(_

，
ýb ()*０６６００４）

（２3bW(()*ë+ ,¸]^(_

，
ýb

，
()*０６６００４）

/　0

：
)*Ａｕ／ＩＴＯÎÏÐfÑÒ12345PÓÔ�ÕÖ×ØÙÚnABg．ÛABg��-(0

Ü��Ún�

，
ÝÚn�１lÚn�２．Ún�１��ÞFßàá/£lâ/ã-@|��ä�

，
ÌÚn

�２å�â/ã-@|��ä�

，
��Ún�¬æÓÔ

，
çè3â/ãm�éF���-êë

，
ì¤3

F�-íîï．�ÎÏÐfÑÒ-４5�­ÙðHi_

，
ñòHI3â/ã

、
ÞFßàá/£lóôõ

©@|é��Únpq-êë．�â/ãθ�８０°，w'-ÙðHi犳�０．６５，óôõ©犱�４０ｎｍl

４５ｎｍ，ö'-ÙðHi犳�０．８５，óôõ©犱�４５ｎｍl５０ｎｍ�

，
Ún�２��ÞFßàá/£-

@|Ì@|

，
÷ÜÚn�１�ÞFßàá/£-@|Ì@|

，́
ÀPÓÔABg-Køùú．

123

：
(ûABg

；
�ÕÖ×ØÙÚn

；
ÎÏÐfÑÒ

；
PÓÔ

；ＫｒｓｔｓｃｈｍａｎｎY

45678

：ＴＮ２５３　　　9:;<=

：Ａ　　　 9>?8

：１００４４２１３（２０１６）１２１２２８００２７

犛犲犾犳狉犲犳犲狉犲狀犮犲犱犛犘犚犛犲狀狊狅狉犅犪狊犲犱狅狀犃狌／犐犜犗犖犪狀狅犮狅犿狆狅狊犻狋犲

ＬＩＺｈｉｑｕａｎ
１，ＨＥＪｉａｈｕａｎ１，ＷＡＮＧＹａｊｕａｎ

１，ＦＥＮＧＤａｎｄａｎ１，ＧＵＥｒｄａｎ１，ＬＩＷｅｎｃｈａｏ２

（１犐狀狊狋犻狋狌狋犲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：ＡｓｅｌｆｒｅｆｅｒｅｎｃｅｄｄｕａｌｍｏｄｅｓｕｒｆａｃｅｐｌａｓｍｏｎｒｅｓｏｎａｎｃｅｓｅｎｓｏｒｂａｓｅｄｏｎＡｕ／ＩＴＯｎａｎｏｃｏｍｐｏｓｉｔｅ

ｍａｔｅｒｉａｌｗａｓｄｅｓｉｇｎｅｄ．Ｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｓｅｎｓｏｒｃａｎｇｅｎｅｒａｔｅｔｗｏｒｅｓｏｎａｎｃｅｐｅａｋｓｎａｍｅｌｙｒｅｓｏｎａｎｃｅｐｅａｋ１

ａｎｄｒｅｓｏｎａｎｃｅｐｅａｋ２．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｒｅｖｅａｌｔｈａｔｔｈｅｒｅｓｏｎａｎｃｅｐｅａｋ１ｈａｓｌａｒｇｅｒｄｒｉｆｔｓｗｉｔｈｔｈｅｃｈａｎｇｉｎｇｏｆ

ｔｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｏｆｍｅａｓｕｒｅｄｍｅｄｉｕｍａｎｄｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔａｎｇｌｅ，ｂｕｔｔｈｅｒｅｓｏｎａｎｃｅｐｅａｋ２ｄｒｉｆｔｓｏｎｌｙｗｉｔｈ

ｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｉｎｃｉｄｅｎｔａｎｇｌｅ．Ｔｗｏｐｅａｋｓａｒｅｃｒｏｓｓｒｅｆｅｒｅｎｃｅｄ，ａｎｄｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔａｎｇｌｅｓｈｉｆｔ

ｏｎｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｒｅｓｕｌｔｓｉｓｒｅｄｕｃｅｄ，ｗｈｉｃｈｉｍｐｒｏｖｅｓｔｈｅａｃｃｕｒａｃｙｏｆｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｒｅｓｕｌｔｓ．Ｗｅ

ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔａｎｇｌｅ，ｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｏｆｓｅｎｓｉｎｇｍｅｄｉｕｍａｎｄｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆｔｈｅｔｈｉｎ

ｆｉｌｍｏｎｔｗｏｐｅａｋｏｆｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖｏｌｕｍｅｆｒａｃｔｉｏｎｏｆｎａｎｏｃｏｍｐｏｓｉｔｅｍａｔｅｒｉａｌｓ．Ｗｈｅｎｔｈｅ

ｉｎｃｉｄｅｎｔａｎｇｌｅθｉｓ８０°，ｔｈｅｖｏｌｕｍｅｆｒａｃｔｉｏｎｏｆＡｕ犳ｉｓ０．６５，ｆｉｌｍｔｈｉｃｋｎｅｓｓ犱ｉｓ４０ｎｍａｎｄ犱ｉｓ４５ｎｍ，ａｎｄ

ｔｈｅｖｏｌｕｍｅｆｒａｃｔｉｏｎｏｆＡｕ犳ｉｓ０．８５，ｆｉｌｍｔｈｉｃｋｎｅｓｓ犱ｉｓ４５ｎｍａｎｄ５０ｎｍ，ｔｈｅｒｅｓｏｎａｎｃｅｐｅａｋ２ｄｏｅｓｎｏｔ

ｖａｒｙｗｉｔｈｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｔｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘ，ｏｎｌｙｔｈｅｒｅｓｏｎａｎｃｅｐｅａｋ１ｖａｒｉｅｓｗｉｔｈｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｔｈｅ

ｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｔｏａｃｈｉｅｖｅｔｈｅｄｅｓｉｒｅｄｓｔａｔｅｏｆｓｅｌｆｒｅｆｅｒｅｎｃｅｄｓｅｎｓｏｒ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｏｐｔｉｃａｌｓｅｎｓｏｒｓ；Ｓｕｒｆａｃｅｐｌａｓｍｏｎｒｅｓｏｎａｎｃｅ；Ｎａｎｏｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｍａｔｅｒｉａｌ；Ｓｅｌｆｒｅｆｅｒｅｎｃｅｄ；

Ｋｒｓｔｓｃｈｍａｎｎ

犗犆犐犛犆狅犱犲狊：２８０．４７８８；２８０．５３９５；２４０．６６８０；２６０．５７４０

０　@A

e$f

，
âüm-'O.$GH¹�¨wx¿Ì

¶�

、
/I�01±1�2/ï3L}~{º»45

½ ¾

［１］
．â ü m - ' O . $

（Ｓｕｒｆａｃｅ Ｐｌａｓｍｏｎ

Ｒｅｓｏｎａｎｃｅ，ＳＰＲ）ÔèÑÇù&ú67Z08�9w

xÓn6[8·L67ë:üpÛE/ù�ÚÛL;

<´çp08âüL,g['

，
ú08Z67Lë:

üÚ Û â ü m - ' O ´

（ＳｕｒｆａｃｅＰｌａｓｍｏｎ Ｗａｖｅ，

ＳＰＷ），«=>ＳＰＷ ´?ZÇù&ú@ûBCL´?

１２００８２２１



&　'　(　)

òm�

，
E/ù&�òTL´?&�µAö¼ãà�

B

，
pÛＳＰＲçT

［２４］
．âüm-'O.$CD08Z

67Løùª

，
«08Ø67L6[ÍÞpÛU©�

，

âüm-'O.$´µ¨�pÛU©．GELＳＰＲG

H¹L08F�G7ÑH08

，
;0

、
I

，
x@Apà

J©KL

（ＩＴＯ）TMNH08ÚÛâüm-'O

，
�

È;OèÑJ©KLçpâüm-'O.${º@A

P½¾

［５７］
．

,Ý'GH¹ÉGELGH¹�Q

，
�n�¿Ü

9BN��ònL27

，
(ÖRSTLU�．２０１５$

，

ＳａｃｈｉｎＫｕｍａｒＳｒｉｖａｓｔａｖａ1ＩｂｒａｈｉｍＡｂｄｕｌｈａｌｉ(ã/

K08VåLW&GX,Ý'GH¹

，
YèÑaGH

¹ëì»Z[\]L^Þ

［８］；
,ÝLＳＰＲGH¹LY

_¦§ÔÜ9ＳＰＲuN�x�9uNÓg1�67

øùªU©ÈU©

，２０１６$

，ＳａｃｈｉｎＫ．Ｓｒｉｖａｓｔａｖａ，

ＲｏｌｉＶｅｒｍａm(ã»/KJ©KL`aL,Ý'÷u

NＳＰＲGH¹MN

，
Yéê»Ybëì

，
úc�Çù

dö

，
GH¹L¡^âüm-'O.$

（ＳｈｏｒｔＲａｎｇｅ

ＳｕｒｆａｃｅＰｌａｓｍｏｎＲｅｓｏｎａｎｃｅ，ＳＲＳＰＲ）uNÓg1�6

7øù ª U © È e f

，
È µ ^ â ü m - ' O . $

（ＬｏｎｇＲａｎｇｅＳｕｒｆａｃｅＰｌａｓｍｏｎＲｅｓｏｎａｎｃｅ，ＬＲＳＰＲ）u

Ng®ÚÛef

［９］
．gKJ©KLLfz

，
0J©K

L%&yVopFçpãLＳＰＲ.$�æx��.

$�

，
Cî7Ñ01J©KLL%&yVopMNG

EL08op

，
l�g,0ZJ©KLLOhÉ

，
,¸

%&yVopL6[ÍÞ

，
ÁiGEＳＰＲGH¹L}

·

，
s!»,Ý'ＳＰＲGH¹．Yúj9Ohëíö

，

ëì»Çùd

、
1�67øùª

、
0LOhëí1%&

yVop`ak�±GH¹}·L��．

１　ZXGH

Cî(ãL,Ý'ＳＰＲGH¹MN;_１．úl

m\no0ZＩＴＯL%&yVop`a

，
k�0D犱，

6[ÍÞDεｅｆｆ，pqmFâürs�L��．1�6

7øùª狀ｓ U©ÎÏD１．３０～１．３５．

!１　rsＫｒｓｔｓｃｈｍａｎｎ-3ＳＰＲtuvwx!

Ｆｉｇ．１　ＳｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆＳＰＲｓｅｎｓｏｒｂａｓｅｄｏｎ

Ｋｒｓｔｓｃｈｍａｎｎ

lmopDtuvw

，̈
øùªg´µU©ÈU

©．øùªâ°ND

狀１（）λ ＝ １＋
犪１λ

２

λ
２
－犫

２
１

＋
犪２λ

２

λ
２
－犫

２
２

＋
犪３λ

２

λ
２
－犫槡 ２

３

（１）

N�

，λ L Ö � Ô μｍ，犪１，犪２，犪３，犫１，犫２ 1犫３ À D

Ｓｅｌｌｍｅｉｅｒäí

，犪１＝０．６９６１６６３，犪２＝０．４０７９４２６，犪３＝

０．８９７４７９４，犫１ ＝０．０６８４０４３μｍ，犫２ ＝０．１１６２４１４μｍ，

犫３＝９．８９６１６μｍ
［１０］
．%&yVopg�967x�

，

�967ëyúz�9{|L>?67�

，
;5-'

Lxy}�KÇù~ùL´µY®Ó�/�èyùY

b

，
g ＭａｘｗｅｌｌＧａｒｎｅｔｔu�fT�yVopL6[Í

Þ

［１１］
．�9op�ë１（%&��L08

／
08J©2

）

1�ë２（67/7op

）
L6[ÍÞëÊDε１ 1ε２，

yVopLxç6[ÍÞD

εｅｆｆ＝ε２
ε１＋２ε２＋２犳（ε１－ε２）

ε１＋２ε２－犳（ε１－ε２）
（２）

N�

，犳D�ë１LOhëí

，
pq�'W�±6[Í

ÞL��

，
úCî�

，
0D�ë１，ＩＴＯD�ë２；01

ＩＴＯL6[ÍÞD

εｍ（λ）＝εｍｒ＋ｉεｍｉ＝ε∞－
λ
２
λｃ

λ
２
ｐ λｃ＋ｉ（ ）λ

（３）

N�

，λÖ�D ｍ，λｐ D08Lm-'O´µ

；λｃ D0

8L.$´µ．08Ａｕ：ε∞ ＝１，λｐ＝１．６８２６×１０
－７
ｍ，

λｃ＝８．９３４２×１０
－６
ｍ；ＩＴＯ：ε∞ ＝３．８，λｐ＝５．６４９７×１０

－７
ｍ，

λｃ＝１１．２１０７×１０
－６
ｍ
［１２］
．

CîGH¹MN�ýRFlmMN

，
zÑGX�

V 

［１３］
ëì．dF67Lk�D犱ｋ，6[ÍÞDεｋ，ô

£ªDμｋ，øùªD狀ｋ．�CÕL!��¸:îÅ犣＝

犣１＝０，¢���L¸:îÅ犣＝犣犖－１ZN

（４）ò½

犝１

犞
［ ］

１

＝犕
犝犖－１

犞犖

［ ］
－１

（４）

N�

，犝１ 1犞１ ëÊD!�FL[Õ1ôÕ¸:Lë

Þ

，犝犖－１1犞犖－１D! 犖 FLëÞ

，犕 ÔN

（４）L}H

CÞ

，
)

犕＝∏
犖－１

犓＝２
犕犓，

犕犓＝
ｃｏｓβ犽 －ｓｉｎβ犽／狇犽

－ｉ狇犽ｓｉｎβ犽 ｃｏｓβ
（ ）

犽

，

狇犽＝ ε犽－狀
２
ｓｉｎ

２（ ）θ
１／２，

β犽＝犱犽 ２π／（ ）λ ε犽－狀
２
ｓｉｎ

２（ ）θ
１／２，θDÇùd

，ｐ&

L$�/ùäíD

狉ｐ＝
犕１１＋犕１２狇（ ）犖 狇１－ 犕２１＋犕２２狇（ ）犖
犕１１＋犕１２狇（ ）犖 狇１＋ 犕２１＋犕２２狇（ ）犖

（５）

Ｐ&犖 FMNL/ùäíD

犚＝ 狉ｐ
２ （６）

Ì¶�1��ST�ÔGH¹���?}H．ú

´µg¸�âüm-'.$GH¹�

，
/ùäí犚Ô

Çù´µLÒí．«/ùäí¢��±TLÇù´µ

２２００８２２１



ä"E

，
m

：
/KＡｕ／ＩＴＯ%&yVopL,Ý'ＳＰＲGH¹

,ÔÚÛＳＰＲL.$´µλＳＰＲ，.$´µgh1�6

7øùªLU©ÈU©．;51�67øùªU©

Δ狀ｓ，.$´µU©ΔλＳＰＲ，��LÉ���cDＳＰＲG

H¹LÌ¶�

［１４］
．«Δ狀ｓ U©���

，ΔλＳＰＲvW

，
Ì¶

�v¿．

２　W[\]X

«��67LøùªZlmøùª�K�e�

，

.$�LÃ�E»�WW�Ï

，
Y®¿�¨�ö¼

，
Ó

èK��

［１５］
．�¿?Jx��øùª�

，
lmLøù

ª�D１．４５��

，
CîL�ÞÎÏD１．３０～１．３５．«

1�67øùªD１．３５�

，
GH¹L.$&0�¦�

xøùªD１．３０�L�

，
�¿Cî¿1�67øùª

１．３５ëìÇùd．

@AÇùd±GH¹/ù�æL��

，
_２D0

LOhëí犳＝０．５５、０．６５、０．７５、０．８５�

，
GH¹úÓ

nÇùdöLãù&0．«Ohëí犳���

，
ghÇ

ùd�W

，
GH¹L/ù&0L��m-'O.$�

ÀpÛ�f

，
.$�１�fAW

，
.$�２�fA�

，

n�.$��À�ö¼��Ï

，
Ã�»¨U�．gh犳

L�W

，
.$�１1.$�２ÀpÛæf．

!２　kly[z:tuvZ[4d3{|

，
j}~�������g犱＝４０ｎｍ，�����[�狀ｓ＝１．３５

Ｆｉｇ．２　Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｎｃｉｄｅｎｔａｎｇｌｅｓｏｎｔｈｅｒｅｆｌｅｃｔｉｖｅｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆｔｈｅｓｅｎｓｏｒ．Ｎａｎｏｃｏｍｐｏｓｉｔｅｍａｔｅｒｉａｌｌａｙｅｒｔｈｉｃｋｎｅｓｓ

犱＝４０ｎｍ，ｔｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｏｆｓｅｎｓｉｎｇｍｅｄｉｕｍ狀ｓ＝１．３５

　　_３Dj9犳öÇùd�７２°�Ïº８２°�/ù&

0L!"�.$�±TL´µ

，
«犳＝０．５５�

，
.$�

２� f »１５ｎｍ；« 犳＝０．６５�

，
. $ �２� f »

１６ｎｍ；«犳＝０．７５�

，
.$�２�f»１５ｎｍ；«犳＝

０．８５�

，
.$�２�f»１０ｎｍ．wV.$��

、
Ã�

»�BüL��

，
ú@A1�67øùª1k�±G

H}·L���^�

，
Cî�Çùd��D８０°．

　　_４D0J©KL%&yVopGH¹L/ù

&0g1�67øùªLU©

，
1�67LøùªÎ

ÏD１．３０～１．３５．gh1�67øùª�W

，
«犳＝

０．５５�，.$�１�４８３ｎｍU©º５３７ｎｍ，.$�２

,６７１ｎｍU©º６７２ｎｍ；«犳＝０．６５�

，
.$�１�

４８８ｎｍU©º５５７ｎｍ，.$�２ú７３３ｎｍÑ%&Ó

U

；
«犳＝０．７５�，.$�１�４９４ｎｍU©º５８０ｎｍ，

.$�２,８０７ｎｍU©º８０８ｎｍ；«犳＝０．８５�，.$

�１�５００ｎｍU©º６０８ｎｍ，.$�２,９０２ｎｍU

©º９０１ｎｍ．�q

，
j9犳{�öＳＰＲ�æ.$�２L

.$´µgøùªU©¢WD１ｎｍ，U©Þ6�．z

Ë

，犳vW

，
.$�１L.$´µg1�67øùªL

U©vfvW

，
GH¹LÌ¶�¨g®�Ï．

３２００８２２１



&　'　(　)

!３　�Vn２3�V\]�y[z3pq

Ｆｉｇ．３　Ｒｅｓｏｎａｎｃｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅｐｅａｋ２ｏｆｓｅｎｓｏｒｖａｒｙｉｎｇｗｉｔｈｉｎｃｉｄｅｎｔａｎｇｌｅ

!４　kl�����[�3Z[4d．~�������g犱＝４０ｎｍ

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｒｅｆｌｅｃｔｉｖｅｓｐｅｃｔｒｕｍｖａｒｙｉｎｇｗｉｔｈａｎａｌｙｔｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘ．Ｎａｎｏｃｏｍｐｏｓｉｔｅｍａｔｅｒｉａｌｌａｙｅｒｔｈｉｃｋｎｅｓｓ犱＝４０ｎｍ

４２００８２２１



ä"E

，
m

：
/KＡｕ／ＩＴＯ%&yVopL,Ý'ＳＰＲGH¹

　　wV_２～４�­

，
.$�２gÇùd�WpÛ�

f

，
*Óg1�67øùªL�ÏÈef．´µg¸L

ＳＰＲGH¹?JÇùd��ÓU

，
*úÉÊTÑ�

，
Ç

ùd�{9�pÛ$�U©

，
���ÞM5LST·．

Cî(ãLGH¹.$�１ÑK�Þ

，
.$�２ÑK

Ý'

，
l���.$�２Ô�ef�^ÇùdÔ�e

f

，
�ef���g�Çùd

，
³.$�２�yº�f

L��

，
�éê�Þ．

_５D%&opFk�±GH¹L��．@ûB

C\

，
gh1�67øùªL�Ï

，
��.$�L.$

´µÀpÛæf

；
��BC\

，
ghk�L�Ï

，
.$

�１L#fÞ{k�L��vfv�

，
±.$�１È

 

，
gk��ÏÚÛLæf6�

，
±GH¹LÌ¶��

�6�

，
�¿%&yVopFk�±,Ý'GH¹Ì

¶�L��ÓW．ÇùdD８０°�，gh1�67øù

ªL�Ï

，
«犳＝０．６５，犱＝４０ｎｍ1４５ｎｍ�

，Δλｐｅａｋ２＝

０；«犳＝０．８５，犱＝４５ｎｍ1５０ｎｍ�

，Δλｐｅａｋ２＝０；̈ Ü

þÿöΔλｐｅａｋ２¡U©»１ｎｍº２ｎｍ．

!５　~�����g:tuv3{|

Ｆｉｇ．５　Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅｎａｎｏｃｏｍｐｏｓｉｔｅｌａｙｅｒｏｎｔｈｅｓｅｎｓｏｒ

　　_６D.$�２L.$´µÓg1�67U©L

%&yVopFk�ö

，
.$�２L.$´µgÇù

dLU©þÿ．«犳＝０．６５，犱＝４０ｎｍ1犱＝４５ｎｍ

�

，Δλｐｅａｋ２＝１６ｎｍ1Δλｐｅａｋ２＝２０ｎｍ；«犳＝０．８５，犱＝

４５ｎｍ1犱＝５０ｎｍ �

，Δλｐｅａｋ２ ＝１６ｎｍ 1 Δλｐｅａｋ２ ＝

１９ｎｍ．Δλｐｅａｋ２vW

，
GH¹±ÇùdU©vÌ¶

，
�¿

ús!GH¹�

，
�犳＝０．６５，犱＝４５ｎｍ1犳＝０．８５，

犱＝５０ｎｍ�z¢

，
GH¹T°º,Ý'GH¹L¢Y

_L¦§

，
n�±ÇùdLefÉAÌ¶．

¢�

，
«犳＝０．６５，犱＝４５ｎｍ，狀ｓ＝１．３０�

，
7Ñ

ＣｏｍｓｏｌZÅéêRSëì

，
_７D´µmK４９３ｎｍ

1７３７ｎｍöLôÕ ＨｚLë�

，
�¿�ã«´µmK

４９３ｎｍ�

，
ú0867:üpÛ»m-'O.$

，
/

!６　�Vn２3�V\]�y[z3pq

Ｆｉｇ．６　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｒｅｓｏｎａｎｃｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅｐｅａｋ２ｏｆ

ｓｅｎｓｏｒｖａｒｙｉｎｇｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｎｃｉｄｅｎｔａｎｇｌｅ

５２００８２２１



&　'　(　)

ùªö¼

，
ÚÛ!��.$�

，
���gh1�67ø

ùªLU©ÈU©

；
«´µmK７３７ｎｍ�

，
&£ùº

08F¤

，
*ÔY±£�08F

，
/ùªö¼

，
ÚÛ!

"�.$�

，
��Z1�67øùª/½

，
¤Óg1�

67øùªU©ÈU©．

!７　�� Ｈｚ31X!��!

Ｆｉｇ．７　ＴｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄＨｚａｎｄｄｉａｇｒａｍ

３　WX

0J©KL%&yVopOh¥KÉ���

，
.

$�１±1�67øùªU©ÉAÌ¶

，
È.$�２

±1�67øùªU©âà¦§

，
Cña·7s!»

,Ý'ＳＰＲGH¹．４9Oh¥KÉö

，
1�67øù

ªÓU�

，
Çùd�Ï

，
GH¹/ù&0L���L.

$´µÀpÛ�f

；
«ÇùdÓU

，
1�67øùª�

Ï�

，
.$�１pÛæf

，̈
�1�67øùªvW#

fÞvW

，
.$�２/CÓU

；
gh犳�Ï

，
GH¹L

Ì¶�¨�Ï

；
Y®`ak�±GH¹LÌ¶���

ÓW

；
«ÇùdD８０°，犳＝０．６５，犱＝４０ｎｍ1４５ｎｍ，

犳＝０．８５，犱＝４５ｎｍ1５０ｎｍ�

，
.$�２Ógøùª

U©

，̈
x.$�１g1�67øùªU©ÈU©

；
ë

ì»¿\４9þÿö.$�２gÇùdU©L#f

Þ

，
#fÞvW

，
GH¹±ÇùdLU©vÌ¶．¢�

èÑＣｏｍｓｏｌRS~ºôÕ ＨｚLë�_．

Cîs!L,Ý'GH¹

，
.$�２¨gÇùd

U©ef

，
Óg1�67øùªU©Èef

，
�GH¹

L/ù&0L.$�２ef�©´Çùd{º9�p

Û»U©

，
I?��g�Çùd�

，
�éê�Þ

，
ªÂ

«T³�ÞM5RÏST．aMN��»Çùd¬�

±GH¹�ÞM5L��

，
Dâüm-'OGH¹L

@A(Ö»Yb/­．

NY9:

［１］　ＺＨＡＮＧＹｉｌｉａｎｇ，ＷＡＮＧＪｉａｎｂｉｎ，ＨＵＡＮＧ Ｘｉａｏｌｉａｎｇ，犲狋

犪犾．ＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＳＰＲｓｅｎｓｏｒｂａｓｅｄｏｎｐｏｌｙｍｅｒｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ

［Ｊ］．犆犺犻狀犲狊犲犑狅狌狉狀犪犾狅犳犔狌犿犻狀犲狊犮犲狀犮犲，２０１３，３４（７）：９４８

９５１．

÷¿®

，
¯r°

，
±²®

，
m．³V2´£�âüm-'O.

$GH¹L}·@A

［Ｊ］．p&()

，２０１３，３４（７）：９４８９５１．

［２］　ＬＩ Ｚｈｉｑｕａｎ， ＡＮ Ｄｏｎｇｙａｎｇ，ＳＨＡ Ｘｉａｏｐｅｎｇ，犲狋犪犾．

Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｐｒｏｐｅｒｔｙ ｏｆ ｍｅｔａｌｍｕｌｔｉｉｎｓｕｌａｔｏｒｍｅｔａｌ

ｗａｖｅｇｕｉｄｅ［Ｊ］．犆犺犻狀犲狊犲犑狅狌狉狀犪犾狅犳犔狌犿犻狀犲狊犮犲狀犮犲，２０１４，３５

（９）：１１３１１１３７．

ä"E

，
D3ú

，́
²µ

，
m．��08ÜF¶·6708â

üm-'´£MNLGX}·

［Ｊ］．p&()

，２０１４，３５（９）：

１１３１１１３７．

［３］　ＺＥＮＧＪｉｅ，ＬＩＡＮＧＤａｋａｉ，ＺＥＮＧＺｈｅｎｗｕ，犲狋犪犾．Ｓｔｕｄｙｏｎ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆｌｉｑｕｉｄｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘ ｂｙ ａｎａｌｙｚｉｎｇ ＳＰＲ

ｓｐｅｃｔｒｕｍｃｈａｒａｃｔｅｒ［Ｊ］．犛狆犲犮狋狉狅狊犮狅狆狔犪狀犱犛狆犲犮狋狉犪犾犃狀犪犾狔狊犻狊，

２００６，２６（４）：７２３７２７．

¸¹

，
âW¹

，
¸$º

，
m．/KＳＰＲ&0ëìL]Oøùª

�Þ@A

［Ｊ］．&0(Z&0ëì

，２００６，２６（４）：７２３７２７．

［４］　ＧＵＰＴＡＢＤ，ＶＥＲＭＡＲＫ．Ｓｕｒｆａｃｅｐｌａｓｍｏｎｒｅｓｏｎａｎｃｅｂａｓｅｄ

６２００８２２１



ä"E

，
m

：
/KＡｕ／ＩＴＯ%&yVopL,Ý'ＳＰＲGH¹

ｆｉｂｅｒｏｐｔｉｃ ｓｅｎｓｏｒｓ：ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ，ｐｒｏｂｅ ｄｅｓｉｇｎｓ，ａｎｄ ｓｏｍｅ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犛犲狀狊狅狉狊，２００９，２００９（２）：１１２．

［５］　ＢＲＥＷＥＲＳＨ，ＦＲＡＮＺＥＮＳ．Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ

ａｎｄｏｐｔｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｉｎｄｉｕｍｔｉｎｏｘｉｄｅｂｙｄｅｎｓｉｔｙｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ

ｔｈｅｏｒｙ［Ｊ］．犆犺犲犿犻犮犪犾犘犺狔狊犻犮狊，２００４，３００（１３）：２８５２９３．

［６］　ＲＨＯＤＥＳＣ，ＦＲＡＮＺＥＮ Ｓ，ＭＡＲＩＡ ＪＰ，犲狋犪犾．Ｓｕｒｆａｃｅ

ｐｌａｓｍｏｎｒｅｓｏｎａｎｃｅｉｎｃｏｎｄｕｃｔｉｎｇｍｅｔａｌｏｘｉｄｅｓ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳

犃狆狆犾犻犲犱犘犺狔狊犻犮狊，２００６，１００（５）：０５４９０５．

［７］　ＤＥＬＶＩＬＬＡＲＩ，ＺＡＭＡＲＲＥＮＯＣＲ，ＨＥＲＮＡＥＺＭ，犲狋犪犾．

Ｌｏｓｓｙｍｏｄｅｒｅｓｏｎａｎｃｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｗｉｔｈｉｎｄｉｕｍｔｉｎｏｘｉｄｅｃｏａｔｅｄ

ｏｐｔｉｃａｌｆｉｂｅｒｓ ｆｏｒ ｓｅｎｓｉｎｇ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾 狅犳

犔犻犵犺狋狑犪狏犲犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，２００９，２８（１）：１１１１１７．

［８］　ＳＲＩＶＡＳＴＡＶＡ Ｓ Ｋ， ＡＢＤＵＬＨＡＬＩＭ Ｉ．Ｓｅｌｆｒｅｆｅｒｅｎｃｅｄ

ｓｅｎｓｏｒｕｔｉｌｉｚｉｎｇｅｘｔｒａｏｒｄｉｎａｒｙｏｐｔｉｃａｌｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｆｒｏｍｍｅｔａｌ

ｎａｎｏｓｌｉｔｓａｒｒａｙ［Ｊ］．犗狆狋犻犮狊犔犲狋狋犲狉狊，２０１５，４０（１０）：２４２５２４２８．

［９］　ＳＲＩＶＡＳＴＡＶＡＳＫ，ＶＥＲＭＡＲ，ＧＵＰＴＡＢＤ．Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ

ｍｏｄｅｌｉｎｇｏｆａｓｅｌｆｒｅｆｅｒｅｎｃｅｄｄｕａｌｍｏｄｅＳＰＲｓｅｎｓｏｒｕｔｉｌｉｚｉｎｇ

ｉｎｄｉｕｍｔｉｎｏｘｉｄｅｆｉｌｍ［Ｊ］．犗狆狋犻犮狊犆狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊，２０１６，３６９：

１３１１３７．

［１０］　ＳＨＵＫＬＡ Ｓ，ＳＨＡＲＭＡ Ｎ Ｋ，ＳＡＪＡＬ Ｖ．Ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ

ｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｏｆａｓｕｒｆａｃｅｐｌａｓｍｏｎｒｅｓｏｎａｎｃｅｂａｓｅｄｆｉｂｅｒｏｐｔｉｃ

ｓｅｎｓｏｒｕｓｉｎｇＺｎＯｔｈｉｎｆｉｌｍ：ａｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｓｔｕｄｙ［Ｊ］．犛犲狀狊狅狉狊牔

犃犮狋狌犪狋狅狉狊犅犆犺犲犿犻犮犪犾，２０１５，２０６：４６３４７０．

［１１］　ＮＩＫＬＡＳＳＯＮ Ｇ Ａ，ＧＲＡＮＱＶＩＳＴ Ｃ Ｇ，ＨＵＮＤＥＲＩＯ．

Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｍｅｄｉｕｍ ｍｏｄｅｌｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｏｐｔｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ

ｉｎｈｏｍｏｇｅｎｅｏｕｓｍａｔｅｒｉａｌｓ［Ｊ］．犃狆狆犾犻犲犱犗狆狋犻犮狊，１９８１，２０（１）：

２６３０．

［１２］　ＳＩＮＧＨＳ，ＧＵＰＴＡＢＤ．Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆａｓｕｒｆａｃｅｐｌａｓｍｏｎ

ｒｅｓｏｎａｎｃｅｂａｓｅｄｆｉｂｅｒｏｐｔｉｃｓｅｎｓｏｒｆｏｒｇａｓｓｅｎｓｉｎｇｉｎｖｉｓｉｂｌｅ

ｒａｎｇｅｕｓｉｎｇｆｉｌｍｓｏｆｎａｎｏｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓ［Ｊ］．犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犛犮犻犲狀犮犲

牔犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，２０１０，２１（１１）：１１５２０２．

［１３］　ＭＡＨＡＲＡＮＡ Ｐ Ｋ，ＪＨＡ Ｒ．Ｃｈａｌｃｏｇｅｎｉｄｅ ｐｒｉｓｍ ａｎｄ

ｇｒａｐｈｅｎｅｍｕｌｔｉｌａｙｅｒｂａｓｅｄｓｕｒｆａｃｅｐｌａｓｍｏｎｒｅｓｏｎａｎｃｅａｆｆｉｎｉｔｙ

ｂｉｏｓｅｎｓｏｒｆｏｒｈｉｇｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ［Ｊ］．犛犲狀狊狅狉狊牔 犃犮狋狌犪狋狅狉狊犅

犆犺犲犿犻犮犪犾，２０１２，１６９（１３）：１６１１６６．

［１４］　ＭＡＨＡＲＡＮＡ Ｐ Ｋ，ＪＨＡ Ｒ， ＰＡＬＥＩ Ｓ． Ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ

ｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｂｙ ａｉｒ ｍｅｄｉａｔｅｄ ｇｒａｐｈｅｎｅ ｍｕｌｔｉｌａｙｅｒ ｂａｓｅｄ

ｓｕｒｆａｃｅｐｌａｓｍｏｎｒｅｓｏｎａｎｃｅｂｉｏｓｅｎｓｏｒｆｏｒｎｅａｒｉｎｆｒａｒｅｄ［Ｊ］．

犛犲狀狊狅狉狊牔犃犮狋狌犪狋狅狉狊犅犆犺犲犿犻犮犪犾，２０１４，１９０（１）：４９４５０１．

［１５］　ＺＨＡＯ Ｈｕａｘｉｎ，ＪＩＡＮＧ Ｙｏｎｇｘｉａｎｇ，ＬＵＯ Ｔｉａｎｑｉｏｎｇ，犲狋

犪犾．Ｈｏｌｌｏｗｏｐｔｉｃａｌｆｉｂｅｒｓｅｎｓｏｒｂａｓｅｄｏｎｓｕｒｆａｃｅｐｌａｓｍｏｎ

ｒｅｓｏｎａｎｃｅ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犗狆狋犻犮狊，２０１２（６）：２３２２３７．

»ê�

，
¼½¾

，
¿ÀÁ

，
m．/Kâüm-'O.$�YL

øÂ&EGH¹

［Ｊ］．&(()

，２０１２（６）：２３２２３７．

　　犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：ＴｈｅＨｕｎｄｒｅｄｓｏｆｐｅｏｐｌｅｐｌａｎｉｎＨｅｂｅｉＰｒｏｖｉｎｃｅ（Ｎｏ．４５７００１８）ａｎｄｔｈｅＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＨｅｂｅｉ

Ｐｒｏｖｉｎｃｅ（Ｎｏ．Ｆ２０１４５０１１５０）

７２００８２２１




