
!４５"!２#

２０１６$２%

　　　　　　　　　　　　
&　'　(　)

ＡＣＴＡＰＨＯＴＯＮＩＣＡＳＩＮＩＣＡ

Ｖｏｌ．４５Ｎｏ．２

Ｆｅｂｒｕａｒｙ２０１６

　　2345

：
IJ~³~(xF

（Ｎｏｓ．６１１０１０６４，５１２７７００１，６１４７１００１）、Ø=ÖlX(~��¡xF

（Ｎｏ．２０１２３４０１１１０００９）、Ý�Ï~³x

F

（Ｎｏｓ．２０１３ＳＱＲＬ０６５ＺＤ，１５０８０８５ＪＧＤ０３，１５０８０８５ＱＦ１３０）çØ=ÖÓUÌ�Í·cøùPQ

（Ｎｏ．ＮＣＥＴ１２０５９６）RS．

6789

：
·BG

（１９８２－），[，Ô>

，
WXCDY

，
Z[CD:\]&(P¨çÓ½�iÛÜ．Ｅｍａｉｌ：ｌｈｗａｎｇ＠ａｈｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

:;

（
<=89

）：
�5Î

（１９７９－），V，ØÙ

，
lX

，
Z[CD:\]�iK¼rP¨

、
Ó½�iÛÜçÓ½m¬ÐP．Ｅｍａｉｌ：ｚｘｈｕａｎｇ＠

ａｈｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

>?@A

：２０１５ ０９ ２３；BC@A

：２０１５ １１ １７

犺狋狋狆：∥狑狑狑．狆犺狅狋狅狀．犪犮．犮狀

犱狅犻：１０．３７８８／ｇｚｘｂ２０１６４５０２．０２２４００２

4¬¼t¥3Aµ��'ï��ÐPç�À

ûÓü

，
ÔÕÖ

，
×ØÙ

，
�ÚÛ

（
Ý�@( P¨JreAù�¡Ø=Ö¢�wxy

，
/Ï２３００３９）

!　"

：
ÍM�9:©�;Ü¦ÌÍＳｉＮＣ／ＳｉＯ２ 1â3m"ñnÈ!çZ

，
ZFB¥uCD`aR�

�Ý:çZÞßà©j1ìÇá@RÄ

、
BËâÃj

、
ÃÄè@�BË"ãsÖ×kÊôhäå;Ü¦

ÌÍ1�æÝÊ．R�klmn

，
ª�çHè¥ßÐ;Ü¦_`

，
,á>M;Ü¦é1ê@äå;Ü¦

´ëìÈ

，
�äyàj]1BËâÃj�ÃÄè@ñÃíò¦ôh1>M．î`;Ü¦ÌÍ´ëìÈ

，

BËâÃj�ÃÄmno;Ü¦éê@satsï

；
î`çZðñ

，
BËâÃjo´ëìÈsïts

ï

，
ÃÄmn�BË"ãòc．bY

，
rÏR�kl);Ü¦Ë�ã²A9

，
A9YçZbAkÊðñw

çZó@w２５０ｎｍ，;Ü¦ïðéê@w１００ｎｍ，ôéê@w１５０ｎｍ．

#$%

：
;Ü¦ÌÍ

；
B¥uD

；
â3m"ñnÈ!çZ

；
ìÇá@

；
âÃj

&'()*

：ＴＮ２５２　　　+,-./

：Ａ　　　 +01*

：１００４４２１３（２０１６）０２０２２４００２５

犇犲狊犻犵狀犻狀犵犪狀犱犗狆狋犻犿犻狕犻狀犵狅犳犛狌狉犳犪犮犲犘犾犪狊犿狅狀犻犮犠犪狏犲犵狌犻犱犲狑犻狋犺犖狅狀犾犻狀犲犪狉犕犲犱犻犪

ＷＡＮＧＬｉｈｕａ，ＨＵＡＮＧＺｈｉｘｉａｎｇ，ＫＵＡＮＧＸｉａｏｊｉｎｇ，ＷＵＸｉａｎｌｉａｎｇ
（犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犐狀狋犲犾犾犻犵犲狀狋犆狅犿狆狌狋犻狀犵牔犛犻犵狀犪犾犘狉狅犮犲狊狊犻狀犵，犃狀犺狌犻犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犎犲犳犲犻２３００３９，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＡｋｉｎｄｏｆｈｙｂｒｉｄｓｕｒｆａｃｅｐｌａｓｍｏｎｉｃｗａｖｅｇｕｉｄｅｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｎｏｎｌｉｎｅａｒｍｅｄｉａｏｆＳｉＮＣ／ＳｉＯ２ｗａｓ

ｄｅｓｉｇｎｅｄ．Ｔｈｅｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｅｎｅｒｇｙｆｌｕｘｄｅｎｓｉｔｙ，ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅ

ｉｎｄｅｘ，ｔｈｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｌｅｎｇｔｈａｎｄｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅａｒｅａｏｆｔｈｅｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｍｏｄｅｏｆｔｈｅｗａｖｅｇｕｉｄｅ，ｏｎｔｈｅ

ｇｅｏｍｅｔｒｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｎｄｔｈｅｎｏｎｌｉｎｅａｒｖｏｌｕｍｅｆｒａｃｔｉｏｎｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄｂｙｔｈｅｆｉｎｉｔｅｅｌｅｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄ．

Ｓｉｍｕｌａｔｅｄｒｅｓｕｌｔｓｒｅｖｅａｌｔｈａｔｌｉｇｈｔｆｉｅｌｄｉｓｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｍａｉｎｌｙｉｎｔｈｅｎｏｎｌｉｎｅａｒｍａｔｅｒｉａｌ．Ｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ

ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｔｈｅｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｍｏｄｅ，ｓｕｃｈａｓｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘａｎｄｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｌｅｎｇｔｈｃａｎｂｅａｄｊｕｓｔｅｄ

ｂｙｔｕｎｉｎｇｔｈｅｓｉｚｅａｎｄｔｈｅｖｏｌｕｍｅｆｒａｃｔｉｏｎｏｆｎｏｎｌｉｎｅａｒｍａｔｅｒｉａｌ．Ｗｈｅｎｔｈｅｖｏｌｕｍｅｆｒａｃｔｉｏｎｉｓｇｉｖｅｎ，ｔｈｅ

ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘａｎｄｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｌｅｎｇｔｈｗｉｌｌｉｎｃｒｅａｓｅａｓｔｈｅｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆｔｈｅｎｏｎｌｉｎｅａｒｍａｔｅｒｉａｌｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ．

Ｗｉｔｈａｃｅｒｔａｉｎｇｅｏｍｅｔｒｉｃｐａｒａｍｅｔｅｒ，ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｗｉｌｌｉｎｃｒｅａｓｅａｓｔｈｅｖｏｌｕｍｅｆｒａｃｔｉｏｎｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ，

ｔｈｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｌｅｎｇｔｈａｎｄｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅａｒｅａｗｉｌｌｄｅｃｒｅａｓｅ．Ｆｉｎａｌｌｙ，ｔｈｅｎｏｎｌｉｎｅａｒｅｆｆｅｃｔｗａｓｏｐｔｉｍｉｚｅｄ

ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｒｅｓｕｌｔｓ，ａｎｄｔｈｅｏｐｔｉｍｉｚｅｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｉｚｅｉｓｇｉｖｅｎｂｙｔｈａｔ，ｔｈｅｗｉｄｔｈｏｆｗａｖｅｇｕｉｄｅ

ｉｓ２５０ｎｍ，ｔｈｅｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆｔｈｅｎｏｎｌｉｎｅａｒｍａｔｅｒｉａｌｌａｙｅｒａｎｄｓｉｌｉｃｏｎｌａｙｅｒｉｓ１００ｎｍａｎｄ１５０ｎｍ

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｎｏｎｌｉｎｅａｒｍｅｄｉａ；Ｆｉｎｉｔｅｅｌｅｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄ；Ｓｕｒｆａｃｅｐｌａｓｍｏｎｉｃｗａｖｅｇｕｉｄｅ；Ｅｎｅｒｇｙｆｌｕｘｄｅｎｓｉｔｙ；

Ｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘ

犗犆犐犛犆狅犱犲狊：２４０．６６８０；１９０．４４００；２３０．７３８０；２５０．４３９０

０　DE

Aµ��'ï��

（ＳｕｒｆａｃｅＰｌａｓｍｏｎｉｃＷａｖｅｇｕｉｄｅｓ，

ＳＰＷｓ） O$+��NOe+3��Ó(~

，
}Ð¶

ËF�çt¥Vµ¶Aµ��'ï=�î�çNÉ&

Æs

，
÷@÷8K×&(.=3|��

，
wz×&ËÂ

１２００４２２０



&　'　(　)

²��3Æs

［１３］
．

`�

，
¤¥3Aµ��'ï��Z[×%bL½

ＳＰＷｓ
［４］、

< ½ ＳＰＷｓ
［５６］、

Ð ½ ＳＰＷｓ
［７８］、

Ñ ; ½

ＳＰＷｓ
［９１０］、

F � t ¥ F �

（ＭｅｔａｌＤｉｅｌｅｃｔｒｉｃＭｅｔａｌ，

ＭＤＭ）½ＳＰＷｓ
［１１］、

!/½ＳＰＷｓ
［１２１３］

�．bL½ＳＰＷｓ

ËÒ\G�&uÓì:

，
<½ＳＰＷｓ、Ð½ＳＰＷｓ、Ñ;

½ＳＰＷｓ�����3®Î

，
Ïÿ]`ÉÝ

，
Ï�

ＳＰＷｓ3Æ;¼rQë¼�/£@．ＭＤＭ½ＳＰＷｓ®

Îs�

，
r�4&rÕö÷NÉËt¥}

，
t�yF�

3¾RÝ�

，
"ì ＭＤＭ½ＳＰＷｓ3Æ;w^£@

，
6

´ÈÉ×&��3Æs��．!/½ＳＰＷｓ��zö

&eÀ¥o_,¦Ý�¶)��)øÔÕw^3�

w

，
ËÓ½3|�&'.=ÉÝSd}�Y¢@3Ý

�．³´

，
|�&'�y3¤&Aù�¡[¦�&+N

É&

，
o"ì4¬¼Ý�gìV]¢[．２０１０$

，
ÆÖ

×�

［１４］
�{×F�ç4¬¼t¥Aµ��'ï'�

3òX-L

，２０１２$ＩＶＡＮＤＲ�

［１５１６］
Ø]ＳｉＮＣ／

ＳｉＯ２ t¥ �WÕ��¦34¬¼ÛÜ

，
}��ö@

3÷$û´�0êÐ�yF�mÀÀª�ïLM．

xy4¬¼t¥3�w

，
Bnd�ＳｉＮＣ／ＳｉＯ２ Ð

P×�W!/½Aµ��'ï��®Î

，
54¬¼t

¥ＳｉＮＣ／ＳｉＯ２ eＳｉＯ２ ,à

，
��õö34¬¼�0Ï

e¦ Ù F � m À À ª � ï

（Ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔａｒｙ Ｍｅｔａｌ

ＯｘｉｄｅＳｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ，ＣＭＯＳ）̀ �ñ.¼ö．

１　�Ì°»O�ZÍ

ÐP34¬¼t¥!/½Aµ��'ï��3Ò

ÊµÚ2１，E9Ã� 犎＝３００ｎｍ、ã�犔＝１４００ｎｍ

3ＳｉＯ２ ]xÜ

；
Ã�]犺ｓ 3ＳｉÝ]aÚb

，
ËF�ç

Nb}_©Ç4¬¼t¥ＳｉＮＣ／ＳｉＯ２，Ít¥ 4N

Â²Ûï

（ＳｉＮＣ）Ü�íÚmÀN}ìí3

，
5Ã�]

犺；F�bÃ�]２００ｎｍ、ã�]狑．Î�ＳＰＷｓ3Z[

ÛÜ�yÝF�

，
5t�¤ve�s&�ü3-L£

]��

，
P¨}���È�:;

［１７］，
üotã���

:a

Δ

×μ
－１
０ （

Δ

×犈）－ω
２
ε０ε狉犈＝ｉω犑 （１）

4:a

（１）Þ�}Ø=�

，
�

∫
Ω

（

Δ

×φ）·（μ
－１
０

Δ

×犈）－ω
２

φ·ε０ε狉犈）ｄ犞＋

∫
Ω

φ·（狀×（μ
－１
０

Δ

×犈））ｄ犃＝∫
Ω

ｉωφ·犑ｄ犞 （２）

�}

，φ]犈3dZuv

，εｒ ��Ｄｒｕｄｅ«½

［１７］，
ËÍ

V� ¡ G � � 1 \ n ¼ ¡ » ° ± b

（Ａｎｉｓｏｔｒｏｐｉｃ

ＰｅｋｌｅｃｔｌｙＭａｔｃｈｅｄＬａｙｅｒ，ＡＰＭＬ）ÍV«áEÒ3º

ÉÍV．E³&��λ]１５５０ｎｍ，F�]J

，
ËÚ�

�Ô

，Ｄｒｕｄｅ«½}F�J3dsð]犖＝狀－ｊ犽，狀＝

０．１４４４７，犽＝１１．３６，xÜＳｉＯ２ 3dsð]１．４５，Ｓｉ3

dsð]３．４８．4¬¼t¥ＳｉＮＣ／ＳｉＯ２ 3dsð¿À

9ñyû´�0

，
Ð¶A¾]

Δ狀＝２狀ＮＣ犐 （３）

�}

，狀ＮＣ]4¬¼t¥3dsð

，犐]&üö�

；
&ü

ö�e&r|�-

，
-L]犐＝犘／犃ｅｆｆ；犃ｅｆｆ]�«3�

�µ\

［１８１９］，
ë�犃ｅｆｆ]

犃ｅｆｆ ＝∫犃∞

犉（狓，狔）
２
ｄ（ ）犃

２

／∫犃∞

犉（狓，狔）
４
ｄ犃

（４）

�}

，犉（狓，狔）]��«�3üo|

，
�yBnCD3

ＴＭ�

，犉（狓，狔）＝犈狓（狓，狔）．6�

（３）ç（４）Ð¶°{4

¬¼ds2v¿À9ñy&üö�ç«���µ\．

ÙÚ

，
�y�c�ë3;�µð

，
��µ\F³$�

À¶�í$@À34¬¼�0．

!１　¿À¶�Á¾ÂÃL�ÄÅ�

Ｆｉｇ．１　Ｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｏｆｈｙｂｒｉｄｓｕｒｆａｃｅｐｌａｓｍｏｎｉｃｗａｖｅｇｕｉｄｅ

２　��mÎ�

¹ëxÜ��

，
èë4¬¼t¥K�犺＝１００ｎｍ，

F�@ã�狑9Ïÿ�!x«¢狕_3rY8�犛狕

ot¥2２；èë狑＝３００ｎｍ，K�犺¿À!x«¢狕

_3rY8�ot¥2３．62２、３Ð¶°{

，
x«r

|Z[®ÈÉË4¬¼b

，
«��ã�z@

，
4¬¼Ò

d3r|ôz@

，
ÙÚÆs��ô9x��ã�狑3

z@．

2４]��dsðＲｅ（狀ｅｆｆ）çÆs��犔ｐ 9狑3

¿À-L½¬

，
5} Ｒｅ（狀ｅｆｆ）＝Ｒｅ（β）／犽０，犔ｐ＝１／２Ｉｍ

（β）．62４（ａ）}Ð¶°{

，
�yÏÿÃ�34¬¼b

，

Ｒｅ（狀ｅｆｆ）9狑3z@´z@

，
Ëÿ�ã�3ÒÓÔ

，
�

�dsð94¬¼bÛÜ3Ã�z]´%�．�2４

（ｂ）}Ð¶°{

，
9x��ã�狑3z@

，
4¬¼Òd

r|z@

，
Æs��9oz@

，
Ëÿ���ã�ÒÓ

Ô

，犔ｐ 9x4¬¼bÛÜÃ�3z]´z@

，
Ù]F

�Aµ3öf/Ý�

，
��'ï«�Æs��Ïrz

]Õ&

，
®/Æs��

，
4¬¼b3Ã���E9Ë

１００ｎｍ¶G．

２２００４２２０



·BG

，
�

：
4¬¼t¥3Aµ��'ï��ÐPç�À

!２　ÆSÇ狕*>³8´3犛狕 ~ÄÅ�>��1狑 >\(

Ｆｉｇ．２　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｏｆ犛狕ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｍｏｄｅｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔ狑

!３　ÆSÇ狕*>³8´3犛狕 ~ÄÅ�>��1犺>\(

Ｆｉｇ．３　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｏｆ犛狕ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｍｏｄｅｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔ犺

!４　~ÈyÉÊË�3�Ì©５０ｎｍ，１００ｎｍ，２００ｎｍ

ÍÎ®

，Ｒｅ（狀ｅｆｆ）�犔ｐ µ狑>¸¹\(xy

Ｆｉｇ．４　ＲｅｌａｔｉｏｎｏｆＲｅ（狀ｅｆｆ）ａｎｄ犔ｐｗｉｔｈｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆ

狑ｗｈｅｎ犺＝５０ｎｍ，１００ｎｍ，２００ｎｍ

¨,í�«��µ\犃ｅｆｆe��}¢狕_3rY

8�ª|�-

［１８１９］，
2５（ａ）、（ｂ）og�{×ß�À�

!５　ÏÐ�Ñµ犺狊 v狑 >¸¹\(xy

Ｆｉｇ．５Ｒｅｌａｔｉｏｎｏｆｅｆｆｅｃｔｉｖｅａｒｅａｗｉｔｈｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆ犺狊ａｎｄ狑

３２００４２２０



&　'　(　)

�µ\犃ｅｆｆ9xNbÃ�犺ｓ çF�bã�狑¿À-L

½¬．62５（ａ）Ð¶°{

，
«èë犺＝１００ｎｍ!

，狑＝

２５０ｎｍ，犺ｓ＝１５０ｎｍ，«�3��µ\��$��．6

2５（ｂ）Ð¶°{

，
«èë犺ｓ＝１５０ｎｍ!

，狑Ë２００～

３００ｎｍo_

，犺＝１００ｎｍ!

，
«�3��µ\��$�

�．�y��µ\3ë�e�üçiü�-

，
«犃ｅｆｆ�

�$��!

，
A¾��$ö3r|ÈÉË4¬¼ÛÜ

}

，
P±2５®¾���®Î§v�{�À

，
E³��

ã�狑＝２５０ｎｍ，4¬¼ÛÜbÃ�犺＝１００ｎｍ，Nb

Ã�犺ｓ＝１５０ｎｍ，Ú!Ð¶�í$@34¬¼¿À

ÒÓ．

4¬¼ＳｉＮＣ／ＳｉＯ２ t¥3dsðeÂÛN}à

Ü3ÚmÀNï\à�-

，
ÍdsðÐ�tááâ¸

�

［６］
�{

狀ＮＣ＝ 狌＋［狌
２
＋（狀ｓｉ狀ｓｉｏ

２

）２／２］１
／｛ ｝２ １／２ （５）

!６　»ÒÓÉµ犳>¸¹\(!

Ｆｉｇ．６　Ｒｅｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｗｉｔｈ

ｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆ犳

�}

，狌＝［（２－３犳）狀
２
ｓｉｏ

２
＋（３犳－１）狀

２
ｓｉ］／４，犳]ÚmÀN

ËÂÛN}3ï\à．Ð¶���¿ＳｉＮｃｓ3ï\à

+ÿî5dsð

，
2６og�{×Ë�À®Î§v狑

]２５０ｎｍ，犺ｓ ]１５０ｎｍÒÓÔ��'ï��3��

dsð

、
Æs��ç��µ\9ï\8�犳3¿À-

L．62６（ａ）}Ð¶°{��3��dsð9xＳｉ

ＮＣｓ3ï\à犳3z@´z@．62６（ｂ）Ð¶°{

，

犔ｐ 9犳3z@´%�．62６（ｃ）Ð¶°{

，犃ｅｆｆ9x犳

z@´%�．oWz�Ð¶64¬¼t¥3dsð3

¿À+Ø�

：
�yüZ[|}Ë4¬¼Òd

，
«ＳｉＮＣｓ

ï\à£�!

，
4¬¼ＳｉＮＣ／ＳｉＯ２ ÛÜ3dsðô£

�

，
üeF�AµÇnµ\£@

，
eF�J3,¦Ý�

£}

，
��dsð£�

，
Æs��ç��µ\£@．´

Ë犳z@!

，
4¬¼ÛÜ3dsð9xz@

，
üË4¬

¼Òd3ot?�£�

，
üeF�J3,¦Ý�£}

，

��dsð£@

，
Æs��ç��µ\9o¿�．

３　��

ÐP×�Wxy4¬¼t¥ＳｉＮＣ／ＳｉＯ２ 3!/

Aµ��'��

，
"��È�:;¬«á×®Î§

vçＳｉＮＣｓï\à�Æ;�¼3�/．v�P¨®¾

AR

：
x«¢ã\3rYZ[otË4¬¼Òd

，
Ï�

*OF�

，
r|8��@．��ÿ oW��3èé§

v¶)ＳｉＮＣｓï\à

，
ÿ x«3Æ;�¼

，
ìí�

�$�®Î§v

，
¶�í$@34¬¼¿ÀÒÓ．Bn

@ä¶×4¬¼t¥ＳｉＮＣ／ＳｉＯ２ 3�À®¾

，
tÚ�

À®¾Ð�y5}4¬¼t¥}

，
ê]4¬¼t¥3

!/Aµ��'ï��Ë&'|�ç&(?NSd3

0�8ð¡¶�±．

n�+,

［１］　ＢＡＲＮＥＳ Ｗ Ｌ，ＤＥＲＥＵＸ Ａ，ＥＢＢＥＳＥＮ Ｔ Ｗ．Ｓｕｒｆａｃｅ

ｐｌａｓｍｏｎｓｕｂｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｐｔｉｃｓ［Ｊ］．犖犪狋狌狉犲，２００３，４２４（６９５０）：

８２４８３０．

［２］　ＯＺＢＡＹ Ｅ．Ｐｌａｓｍｏｎｉｃｓ：Ｍｅｒｇｉｎｇｐｈｏｔｏｎｉｃｓａｎｄｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ

ａｔｎａｎｏｓｃａｌｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ［Ｊ］．犛犮犻犲狀犮犲，２００６，３１１（５７５８）：１８９

１９３．

［３］　ＭＡＲＩＥＳＡ．Ｐｌａｓｍｏｎｉｃｓ：Ｔｈｅｐｒｏｍｉｓｅｏｆｈｉｇｈｌｙｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ

ｏｐｔｉｃａｌｄｅｖｉｃｅｓ［Ｊ］．犐犈犈犈犑狅狌狉狀犪犾狅犳犛犲犾犲犮狋犲犱犜狅狆犻犮狊犙狌犪狀狋狌犿

犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊，２００７，１２（６）：１６７１１６７７．

［４］　ＬＩＵＢｉｎｇｃｈａｎ，ＬＩＵＺｈｉｘｉｎ，ＹＵＪｉｎ．Ｔｈｅｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｒｅｌａｔｉｏｎ

ｆｏｒｓｕｒｆａｃｅｐｌａｓｍｏｎａｔａｍｅｔａｌＫｅｒｒｎｏｎｌｉｎｅａｒｍｅｄｉｕｍｉｎｔｅｒｆａｃｅ

［Ｊ］．犃犮狋犪犘犺狔狊犻犮犪犛犻狀犻犮犪．２０１０，５９（２）：１１８０１１８４

ÆÖ×

，
å5�

，
yB．F�çＫｅｒｒ4¬¼t¥VµGAµ�

�'ï'�3òX-L

［Ｊ］．À¡()

，２０１０，５９（２）：１１８０

１１８４．

［５］　ＩＶＡＮＤＲ，ＭＡＬＩＮＰ．Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｎｏｎｌｉｎｅａｒｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ

ｏｆ ｓｉｌｉｃｏｎｎａｎｏｃｒｙｓｔａｌ ｃｙｌｉｎｄｒｉｃａｌ ｎａｎｏｗｉｒｅｓ ［Ｊ］．犐犈犈犈

犘犺狅狋狅狀犻犮狊犑狅狌狉狀犪犾，２０１２，４（３）：９５２９５９．

［６］　ＩＶＡＮＤＲ，ＭＡＬＩＮＰ，ＧＯＶＩＮＤＰＡ．Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｍｏｄｅａｒｅａ

ａｎｄｉｔｓｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｉｎｓｉｌｉｃｏｎｎａｎｏｃｒｙｓｔａｌｗａｖｅｇｕｉｄｅｓ ［Ｊ］．

犗狆狋犻犮狊犔犲狋狋犲狉狊，２０１２，３２（１２）：２２９５２２９７．

［７］　ＺＨＡＮＧ Ｊｉａｎｇｔａｏ，ＧＵ Ｚｈｅｎｇｘｉａｎ， ＤＥＮＧ Ｃｈｕａｎｌｕ．

Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｔｈｅｏｒｙａｎｄｔｈｉｎｆｉｌｍｏｐｔｉｃａｌｔｈｅｏｒｙｉｎ

４２００４２２０



·BG

，
�

：
4¬¼t¥3Aµ��'ï��ÐPç�À

ＳＰＲ［Ｊ］．犃犮狋犪犘犺狅狋狅狀犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２０１０，３９（７）：１２１６．

¶=ó

，
òæD

，
·Æç．Aµ��'æó�0}ÆMOm¡¶

ebL&(¡¶

［Ｊ］．&'()

，２０１０，３９（７）：１２１６．

［８］　ＴＡＮＡＫＡＫ，ＴＡＮＡＫＡＭ．Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓｏｆｎａｎｏｍｅｔｒｉｃｏｐｔｉｃａｌ

ｃｉｒｃｕｉｔｓｂａｓｅｄｏｎｓｕｒｆａｃｅｐｌａｓｍｏｎｐｏｌａｒｉｔｏｎｇａｐｗａｖｅｇｕｉｄｅ［Ｊ］．

犃狆狆犾犻犲犱犘犺狔狊犻犮狊犔犲狋狋犲狉狊，２００３，８２（８）：１１５８１１６０．

［９］　ＫＵＳＵＮＯＫＩＦ，ＹＯＴＳＵＹＡ Ｔ，ＴＡＫＡＨＡＲＡ Ｊ，犲狋犪犾．

Ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｇｕｉｄｅｄｗａｖｅｓｉｎｉｎｄｅｘｇｕｉｄｅｄｔｗｏ

ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｏｐｔｉｃａｌｗａｖｅｇｕｉｄｅｓ［Ｊ］．犃狆狆犾犻犲犱犘犺狔狊犻犮狊犔犲狋狋犲狉狊，

２００５，８６（２１）：２１１１０１．

［１０］　ＢＩＡＮＹＳ，ＺＨＥＮＧＺ，ＺＨＡＯＸ，犲狋犪犾．Ｈｉｇｈｌｙｃｏｎｆｉｎｅｄ

ｈｙｂｒｉｄｐｌａｓｍｏｎｉｃｍｏｄｅｓｇｕｉｄｅｄｂｙｎａｎｏｗｉｒｅｅｍｂｅｄｄｅｄｍｅｔａｌ

ｇｒｏｏｖｅｓｆｏｒｌｏｗｌｏｓｓｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎａｔ１５５０ｎｍ［Ｊ］．犐犈犈犈

犑狅狌狉狀犪犾狅犳狊犲犾犲犮狋犲犱犜狅狆犻犮狊犙狌犪狀狋狌犿犈犾犲犮狋狉狅狀，２０１３，１９（３）：

４８００１０６．

［１１］　ＰＩＬＥ Ｄ Ｆ Ｐ，ＧＲＡＭＯＴＮＥＶ Ｄ Ｋ．Ｃｈａｎｎｅｌｐｌａｓｍｏｎ

ｐｏｌａｒｉｔｏｎｉｎａｔｒｉａｎｇｕｌａｒｇｒｏｏｖｅｏｎａｍｅｔａｌｓｕｒｆａｃｅ［Ｊ］．犗狆狋犻犮狊

犔犲狋狋犲狉狊，２００４，２９（１０）：１０６９１０７１．

［１２］　ＴＩＡＮ Ｊ， ＹＡＮ Ｗ． Ｂｒｏａｄｂａｎｄ ｈｉｇｈｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｓｕｒｆａｃｅ

ｐｌａｓｍｏｎｐｏｌａｒｉｔｏｎｃｏｕｐｌｅｒｗｉｔｈｓｉｌｉｃｏｎｍｅｔａｌｉｎｔｅｒｆａｃｅ ［Ｊ］．

犃狆狆犾犻犲犱犘犺狔狊犻犮狊犔犲狋狋犲狉狊，２００９，９５（１）：０１３５０４．

［１３］　ＬＩＺｈｉｑｕａｎ，ＦＥＮＧＳｉｙｕａｎ，ＳｕｎＹｕｃｈａｏ，犲狋犪犾．Ｄｅｓｉｇｎｏｆ

ａｓｉｌｉｃｏｎｂａｓｅｄｓｌｏｔｓｕｒｆａｃｅｐｌａｓｍｏｎｉｃｗａｖｅｇｕｉｄｅ［Ｊ］．犃犮狋犪

犘犺狅狋狅狀犻犮犪狊犻狀犻犮犪，２０１４，４３（２）：０２１３００２．

N5¤

，
è×�

，
Q°÷

，
�．�WxyNxF�Ñ;Aµ��

'ï��3ÐP

［Ｊ］．&'()

，２０１４，４３（２）：０２１２００２．

［１４］　ＣＨＥＮＬ，ＣＡＯＺＱ，ＯＵ Ｆ，犲狋犪犾．Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｏｆｌａｒｇｅ

ｐｏｓｉｔｉｖｅａｎｄｎｅｇａｔｉｖｅｌａｔｅｒａｌｓｈｉｆｔｓｏｆａｒｅｆｌｅｃｔｅｄｂｅａｍｆｒｏｍ

ｓｙｍｍｅｔｒｉｃａｌｍｅｔａｌｃｌａｄｄｉｎｇｗａｖｅｇｕｉｄｅｓ［Ｊ］．犗狆狋犻犮狊犔犲狋狋犲狉狊，

２００７，３２（１１）：１４３２１４３４．

［１５］　ＯＵＬＴＯＮＲ Ｆ，ＳＯＲＧＥＲ ＶＪ，ＧＥＮＯＶ Ｄ Ａ，犲狋犪犾．Ａ

ｈｙｂｒｉｄｐｌａｓｍｏｎｉｃｗａｖｅｇｕｉｄｅｆｏｒｓｕｂｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｃｏｎｆｉｎｅｍｅｎｔ

ａｎｄｌｏｎｇｒａｎｇｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ［Ｊ］．犖犪狋狌狉犲犘犺狅狋狅狀犻犮狊，２００８，２

（８）：４９６５００．

［１６］　ＧＵＡＮＸ Ｗ ，ＷＵ Ｈ ，ＤＡＩＤ Ｘ ．Ｓｉｌｉｃｏｎｈｙｂｒｉｄｎａｎｏ

ｐｌａｓｍｏｎｉｃｓｆｏｒｕｌｔｒａｄｅｎｓｅｐｈｏｔｏｎｉｃｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ［Ｊ］．犉狉狅狀狋犻犲狉狊

狅犳犗狆狋狅犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊，２０１４，７（３）：３３０３１９．

［１７］　ＪＯＨＮＳＯＮＰＢ，ＣＨＲＩＳＴＹＲ Ｗ．ＯｐｔｉｃａｌＣｏｎｓｔａｎｔｓｏｆｔｈｅ

ＮｏｂｌｅＭｅｔａｌｓ［Ｊ］．犃狆狆犾犻犲犱犘犺狔狊犻犮狊犔犲狋狋犲狉狊，１９７２，６（１２）：

４３７０４３７９．

［１８］　ＶＩＬＬＥＮＥＵＶＥＡ，ＡＩＴＣＨＩＳＯＮＪＳ，ＶＯＧＥＬＥＢ，犲狋犪犾．

Ｗａｖｅｇｕｉｄｅｄｅｓｉｇｎｆｏｒｍｉｎｉｍｕｍｎｏｎｌｉｎｅａｒｅｆｆｅｃｔｉｖｅａｒｅａａｎｄ

ｓｗｉｔｃｈｉｎｇｅｎｅｒｇｙｉｎ ＡｌＧａＡｓａｔ ｈａｌｆｔｈｅ ｂａｎｄｇａｐ［Ｊ］．

犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊犔犲狋狋犲狉狊，１９９５，３１（７）：５４９H５５１．

［１９］　ＦＯＳＴＥＲ Ｍ Ａ， ＭＯＬＬ Ｋ Ｄ，ＧＡＥＴＡ Ａ Ｌ．Ｏｐｔｉｍａｌ

ｗａｖｅｇｕｉｄｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓｆｏｒｎｏｎｌｉｎｅａｒｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ［Ｊ］．犗狆狋犻犮狊

犈狓狆狉犲狊狊，２００４，１２（１３）：２８８０２８８７．

　　犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：ＴｈｅＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ （Ｎｏｓ．６１１０１０６４，５１２７７００１，６１４７１００１），ｔｈｅＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ

ＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＡｎｈｕｉＰｒｏｖｉｎｃｅ（Ｎｏｓ．ＫＪ２０１２Ａ０１３，１５０８０８５ＪＧＤ０３，１５０８０８５ＱＦ１３０），ｔｈｅＤｏｃｔｏｒａｌＦｕｎｄｏｆＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＥｄｕｃａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ

（Ｎｏ．２０１２３４０１１１０００９）ａｎｄｔｈｅＮｅｗＣｅｎｔｕｒｙＥｘｃｅｌｌｅｎｔＴａｌｅｎｔｓｉｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（Ｎｏ．ＮＣＥＴ１２０５９６）．

５２００４２２０


