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　　犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：ＴｈｅＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ（Ｎｏ．１１００４１５２），ｔｈｅＮａｔｉｏｎａｌＢａｓｉｃＲｅｓｅａｒｃｈＰｒｏｇｒａｍｏｆＣｈｉｎａ（Ｎｏ．

２０１０ＣＢ３２７８０１）

犉犻狉狊狋犪狌狋犺狅狉：ＢＡＩＹｕｋｕｎ（１９７０－），ｍａｌｅ，ａｓｓｏｃｉａｔｅｐｒｏｆｅｓｓｏｒ，Ｐｈ．Ｄ．ｄｅｇｒｅｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｐｈｏｔｏｎｉｃｓａｎｄｍｉｃｒｏｗａｖｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ．

Ｅｍａｉｌ：ｔｊｕｔｂａｉ＿１＠１６３．ｃｏｍ

犚犲犮犲犻狏犲犱：Ｍａｒ．２１，２０１６；犃犮犮犲狆狋犲犱：Ｍａｙ．１６，２０１６

犺狋狋狆：∥狑狑狑．狆犺狅狋狅狀．犪犮．犮狀

犱狅犻：１０．３７８８／ｇｚｘｂ２０１６４５０８．０８０６００１
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：１００４４２１３（２０１６）０８０８０６００１５

犃犇狌犪犾犮狅狉犲犘犺狅狋狅狀犻犮犆狉狔狊狋犪犾犉犻犫犲狉犜犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犛犲狀狊狅狉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犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犜犻犖

ＢＡＩＹｕｋｕｎ１
，２，ＭＡＹｉｎｇ

１，ＷＥＩＲｅｎｘｉａｏ１

（１犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵犚犲狊犲犪狉犮犺犆犲狀狋犲狉狅犳犆狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀犇犲狏犻犮犲狊犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犈犱狌犮犪狋犻狅狀，犛犮犺狅狅犾

狅犳犆狅犿狆狌狋犲狉犪狀犱犆狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犜犻犪狀犼犻狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犜犻犪狀犼犻狀３００３８４，犆犺犻狀犪）

（２犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犗狆狋狅犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犈犱狌犮犪狋犻狅狀，犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳

犔犪狊犲狉犪狀犱犗狆狋狅犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊，犆狅犾犾犲犵犲狅犳犘狉犲犮犻狊犻狅狀犐狀狊狋狉狌犿犲狀狋犪狀犱犗狆狋狅犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犜犻犪狀犼犻狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，

犜犻犪狀犼犻狀３０００７２，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ａｄｕａｌｃｏｒｅｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌｆｉｂｅｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｅｎｓｏｒｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｐｌａｓｍｏｎｒｅｓｏｎａｎｃｅ

ｗａｓｐｒｏｐｏｓｅｄ．Ｔｈｅｈｏｌｅｙａｎａｌｙｔｅｃｈａｎｎｅｌｉｎｔｈｅｃｅｎｔｅｒｏｆｔｈｅｉｎｄｅｘｇｕｉｄｉｎｇｄｕａｌｃｏｒｅｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌ

ｆｉｂｅｒｉｓｃｏａｔｅｄｗｉｔｈａｔｉｔａｎｉｕｍｎｉｔｒｉｄｅｌａｙｅｒａｎｄｆｉｌｌｅｄｗｉｔｈａｌｉｑｕｉｄｍｉｘｔｕｒｅｏｆｅｔｈａｎｏｌａｎｄｃｈｌｏｒｏｆｏｒｍ

ｅｘｈｉｂｉｔｉｎｇａｌａｒｇｅｔｈｅｒｍｏｏｐｔｉｃｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ．Ｔｈｅｓｈｉｆｔｏｆｔｈｅｒｅｓｏｎａｎｃｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｆｏｒｔｈｅｃｏｕｐｌｉｎｇ

ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｇｕｉｄｅｄｃｏｒｅｍｏｄｅａｎｄｓｕｒｆａｃｅｐｌａｓｍｏｎｐｏｌａｒｉｔｏｎｒｅｆｌｅｃｔｓｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｒ

ｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｏｆｔｈｅｉｎｆｉｌｔｒａｔｅｄｌｉｑｕｉｄｍｉｘｔｕｒｅ．Ｗｉｔｈｔｈｅｆｕｌｌｖｅｃｔｏｒｆｉｎｉｔｅｅｌｅｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄ，ｔｈｅｉｍｐａｃｔｓ

ｏｆｖａｒｉｏｕｓｆａｃｔｏｒｓｏｎｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｌｏｓｓｓｐｅｃｔｒｕｍａｎｄｉｔｓｒｅｓｏｎａｎｃｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄ．Ｔｈｅ

ｎｕｍｅｒｉｃａｌｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｂｙａｎｙｏｆｔｈｅｍｅａｎｓｏｆｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｈｅｏｕｔｅｒｃｌａｄｄｉｎｇｈｏｌｅｄｉａｍｅｔｅｒａｎｄ

ｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｔｈｅｉｎｎｅｒｍｏｓｔｃｌａｄｄｉｎｇｈｏｌｅｄｉａｍｅｔｅｒｏｒｔｈｅｈｏｌｅｐｉｔｃｈ，ｔｈｅｃｏｕｐｌｉｎｇｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ，ｎａｍｅｌｙｔｈｅ

ｒｅｓｏｎａｎｃｅａｍｐｌｉｔｕｄｅ，ｃａｎｂｅｉｎｃｒｅａｓｅｄ．Ｉｔｉｓｆｏｕｎｄｔｈａｔｔｉｔａｎｉｕｍｎｉｔｒｉｄｅｆｉｌｍｓｈｏｗｓｓｕｐｅｒｉｏｒｓｕｒｆａｃｅ

ｐｌａｓｍｏｎｒｅｓｏｎａｎｃｅｓｅｎｓｉｎｇｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｖｅｒｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｇｏｌｄｆｉｌｍｉｎｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｒａｎｇｅｏｆ

－２０℃～１２０℃，ｆｅａｔｕｒｉｎｇａｎｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｂｏｔｈｒｅｓｏｎａｎｃｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓｈｉｆｔａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ

１１００６０８０
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ｗｉｔｈａｎｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｆｉｌｍｔｈｉｃｋｎｅｓｓａｎｄａｔｔａｉｎｉｎｇｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｏｆ６．２２ｎｍ／Ｋ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｄｕａｌｃｏｒｅｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌｆｉｂｅｒ；Ｓｕｒｆａｃｅｐｌａｓｍｏｎｒｅｓｏｎａｎｃｅ；Ｆｕｌｌｖｅｃｔｏｒｆｉｎｉｔｅｅｌｅｍｅｎｔ

ｍｅｔｈｏｄ；Ｒｅｓｏｎａｎｃｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ；Ｔｉｔａｎｉｕｍｎｉｔｒｉｄｅ；Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｅｎｓｏｒ

犗犆犐犛犆狅犱犲狊：０６０．５２９５；３１０．６８６０；１６０．６８４０；０６０．２３９０；０６０．２３７０

０　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

Ｆｏｒｔｈｅｐａｓｔｆｅｗｙｅａｒｓ，ｐｌａｓｍｏｎｉｃｓｈａｓｗｉｔｎｅｓｓｅｄ

ａｎｅｎｏｒｍｏｕｓａｄｖａｎｃｅ
［１］
．Ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｐｌａｓｍａｍａｔｅｒｉａｌｓ

ｍａｉｎｌｙ ａｒｅ ｇｏｌｄ ａｎｄ ｓｉｌｖｅｒ
［２］
．Ｉｎ ｒｅｃｅｎｔ ｙｅａｒｓ，

ｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓｆｏｕｎｄａｎｅｗ ｐｌａｓｍｏｎｉｃ ｍａｔｅｒｉａｌ，ｉ．ｅ．

Ｔｉｔａｎｉｕｍ Ｎｉｔｒｉｄｅ （ＴｉＮ），ｉｎｔｈｅｖｉｓｉｂｌｅａｎｄ ｎｅａｒ

Ｉｎｆｒａｒｅｄ（ＩＲ）ｒｅｇｉｏｎ
［３］
．Ｄｅｓｐｉｔｅｏｆｉｔｓｏｐｔｉｃａｌｌｏｓｓｅｓ

ｗｈｉｃｈａｒｅｓｉｍｉｌａｒｔｏｔｈｏｓｅｏｆｎｏｂｌｅｍｅｔａｌｓ，ｉｔｃａｎｂｅ

ｅａｓｉｌｙｆａｂｒｉｃａｔｅｄａｎｄｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｗｉｔｈｓｔａｎｄａｒｄｓｉｌｉｃｏｎ

ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｅｓ
［１，３］
．Ａｎｏｔｈｅｒｋｅｙａｄｖａｎｔａｇｅｏｆ

ＴｉＮｉｓｔｈａｔｔｈｅｒｅａｌｐａｒｔｏｆｉｔｓｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃｃｏｎｓｔａｎｔｉｎｔｈｅ

ｎｅａｒＩＲｒｅｇｉｏｎｉｓ ｍｕｃｈｓｍａｌｌｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｎｏｂｌｅ

ｍｅｔａｌｓ
［１，３］
．

Ｐｈｏｔｏｎｉｃ Ｃｒｙｓｔａｌ Ｆｉｂｅｒ （ＰＣＦ）， ｋｎｏｗｎ ａｓ

ＭｉｃｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄＯｐｔｉｃａｌＦｉｂｅｒ（ＭＯＦ）
［４］，ｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆ

ａｎａｒｒａｙｏｆｈｏｌｅｓｅｘｔｅｎｄｉｎｇａｌｏｎｇｔｈｅｅｎｔｉｒｅｌｅｎｇｔｈｏｆ

ｔｈｅｆｉｂｅｒ，ａｎｄｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙｅｘｈｉｂｉｔｓａ ｎｕｍｂｅｒｏｆ

ａｄｖａｎｔａｇｅｓｆｏｒ ｏｐｔｉｃａｌｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｅｎｓｉｎｇ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．ＰＣＦｈａｓａｌｏｔｏｆｐｅｃｕｌｉａｒｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ，ｓｕｃｈ

ａｓｅｎｄｌｅｓｓｓｉｎｇｌｅｍｏｄｅ，ｈｉｇｈｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｃｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ，

ｃｏｎｔｒｏｌｌａｂｌｅ ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ，ｈｉｇｈ ｎｏｎｌｉｎｅａｒ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ，

ｅｔｃ
［５８］
．ＳｏｎｇＸｉａｏｌｉｅｔａｌ．ｄｅｓｉｇｎｅｄａｌｏｎｇｐｅｒｉｏｄＰＣＦ

ｇｒａｔｉｎｇ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｓｅｎｓｏｒ ｗｉｔｈ ａ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ｏｆ

１．７６６ｎｍ／℃
［９］
．

Ｔｈｅ ＰＣＦｂａｓｅｄ Ｓｕｒｆａｃｅ Ｐｌａｓｍｏｎ Ｒｅｓｏｎａｎｃｅ

（ＳＰＲ）ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｈａｓａｔｔｒａｃｔｅｄｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｒｅｓｅａｒｃｈ

ｉｎｔｅｒｅｓｔｓ．Ｉｔｉｓｂａｓｅｄｏｎｃｏｕｐｌｉｎｇｔｈｅｌｅａｋｙｇｕｉｄｅｄｃｏｒｅ

ｍｏｄｅｔｏｔｈｅｐｌａｓｍｏｎｉｃｍｏｄｅ．Ｉｎｔｈｉｓｃｏｎｔｅｘｔ，ｔｈｅＰＣＦ

ｂａｓｅｄＳＰＲｓｅｎｓｏｒｓｗｈｉｃｈｈａｖｅｔｈｅａｎａｌｙｔｅｉｎｆｉｌｔｒａｔｅｄ

ｉｎｔｏｔｈｅｍｅｔａｌｃｏａｔｅｄｈｏｌｅｓｏｆｔｈｅＰＣＦｈａｖｅｂｅｅｎｕｓｅｄ

ｆｏｒｓｅｎｓｉｎｇ
［１０１１］

．Ｙ．Ｐｅｎｇｅｔａｌ．ｐｒｏｐｏｓｅｄａｓｅｌｅｃｔｉｖｅｌｙ
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（ｉｎｓｅｔｓｉｎＦｉｇ．４）ｉｓｃｌｅａｒｌｙｓｈｏｗｎ．Ａｔｒｅｓｏｎａｎｃｅ
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ｅｎｅｒｇｙｏｆｔｈｅｇｕｉｄｅｄｃｏｒｅｍｏｄｅｓｉｓｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄｔｏｔｈａｔ
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ｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｅｏｆ犱１，ｔｈｅｐｅａｋｏｆｌｏｓｓｓｐｅｃｔｒｕｍｂｅｃｏｍｅｓ

ｍｏｒｅｏｂｖｉｏｕｓｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅｈｉｇｈｅｒｃｏｕｐｌｉｎｇｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ
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ｖａｌｕｅｓｏｆ犱１

Ｆｉｇ．６ｓｈｏｗｓｔｈａｔ犱２ｉｓｖａｒｉｅｄｆｒｏｍ０．６５Λｔｏ０．７５Λ

ｗｈｉｌｅｋｅｅｐｉｎｇａｌｌｏｔｈｅｒｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｃｏｎｓｔａｎｔ．

Ｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆ犱２ｌｅａｄｓｔｏａｒｅｄｓｈｉｆｔｏｆｔｈｅｒｅｓｏｎａｎｃｅ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｔｈｅｌｏｓｓｖａｌｕｅｉｓｉｎｃｒｅａｓｅｄａｔ

ｔｈｅｓａｍｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆ犱２．

Ｆｉｇ．６　ＬｏｓｓｓｐｅｃｔｒａｏｆｔｈｅＳＰＲｓｅｎｓｏｒｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｖａｌｕｅｓｏｆ犱２

Ｆｉｇ．７ｓｈｏｗｓｔｈｅΛｄｅｐｅｎｄｅｎｔｌｏｓｓｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ．Ｉｔ

ｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅｐｅａｋｏｆｌｏｓｓｓｐｅｃｔｒｕｍｔｅｎｄｔｏｂｅｆｌａｔ

ｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆΛ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｉｔｉｓａｌｓｏｓｅｅｎ

ｔｈａｔｔｈｅｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｆｏｒΛ＝１．６μｍｉｓｂｅｔｔｅｒｔｈａｎｔｈａｔ

ｆｏｒｔｈｅｏｔｈｅｒΛｖａｌｕｅｓ．
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ｓｕｒｆａｃｅｐｌａｓｍｏｎｒｅｓｏｎａｎｃｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｖａｒｉａｔｉｏｎｗｉｔｈｉｎ
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