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　　犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：ＴｈｅＮａｔｉｏｎａｌＨｉｇｈＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＰｒｏｇｒａｍｏｆＣｈｉｎａ（Ｎｏ．２０１３ＡＡ０３１５０１），ｔｈｅＰｒｏｊｅｃｔｓｏｆ

ＺｈｅｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ（Ｎｏｓ．２０１０Ｒ５０００７，２０１１Ｃ２１０３８，２０１１Ｒ１００６５），ｔｈｅＰｒｏｇｒａｍｆｏｒＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＩｎｎｏｖａｔｉｖｅＲｅｓｅａｒｃｈＴｅａｍｉｎ

ＺｈｅｊｉａｎｇＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ．

犉犻狉狊狋犪狌狋犺狅狉：ＬＩＨａｉｔａｏ（１９８８－），ｍａｌｅ，Ｍ．Ｓ．ｄｅｇｒｅｅｃａｎｄｉｄａｔｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｆｉｂｅｒｓｅｎｓｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．Ｅｍａｉｌ：１８２２０９３８７４＠ｑｑ．ｃｏｍ

犛狌狆犲狉狏犻狊狅狉（犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉）：ＣＨＥＮＤａｒｕ（１９８２－），ｍａｌｅ，ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ，Ｐｈ．Ｄ．ｄｅｇｒｅｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｆｉｂｅｒｓｅｎｓｉｎｇａｎｄｆｉｂｅｒ

ｌａｓｅｒ．Ｅｍａｉｌ：ｄａｒｕ＠ｚｊｎｕ．ｃｎ

犚犲犮犲犻狏犲犱：Ｄｅｃ．８，２０１６；犃犮犮犲狆狋犲犱：Ｍａｒ．１７，２０１７

犺狋狋狆：∥狑狑狑．狆犺狅狋狅狀．犪犮．犮狀

犱狅犻：１０．３７８８／ｇｚｘｂ２０１７４６０７．０７０６００７
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：１００４４２１３（２０１７）０７０７０６００７５

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犳狅狉犎狔犱狉狅狊狋犪狋犻犮犘狉犲狊狊狌狉犲犛犲狀狊犻狀犵

ＬＩＨａｉｔａｏ，ＷＡＮＧＸｉａｏｌｉａｎｇ，ＳＨＥＬｉｊｕａｎ，ＣＨＥＮＤａｒｕ
（犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犗狆狋犻犮犪犾犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀，犆狅犾犾犲犵犲狅犳犕犪狋犺犲犿犪狋犻犮狊犪狀犱犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，

犣犺犲犼犻犪狀犵犖狅狉犿犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犑犻狀犺狌犪，犣犺犲犼犻犪狀犵３２１００４，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｂｙａｆｕｌｌｖｅｃｔｏｒｆｉｎｉｔｅｅｌｅｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄ，ｔｈｅｄｕａｌｃｏｒｅｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌｆｉｂｅｒｆｏｒｈｙｄｒｏｓｔａｔｉｃ

ｐｒｅｓｓｕｒｅｓｅｎｓｉｎｇｗｉｔｈｔｗｏｌａｙｅｒｓｏｆａｉｒｈｏｌｅｓｉｎｔｈｅｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｍｉｓｓｅｄｗａｓｄｅｓｉｇｎｅｄａｎｄｏｐｔｉｍｉｚｅｄ，Ｔｈｅ

ｍｏｄｅｆｉｅｌｄｒａｄｉｕｓａｎｄｎｕｍｅｒｉｃａｌａｐｅｒｔｕｒｅｏｆｔｈｅｏｐｔｉｍｉｚｅｄｄｕａｌｃｏｒｅｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌｆｉｂｅｒａｒｅａｌｍｏｓｔｔｈｅ

ｓａｍｅａｓｔｈａｔｏｆｔｈｅｓｉｎｇｌｅｍｏｄｅｆｉｂｅｒ，ｗｈｉｃｈｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｓｔｏａｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｌｏｗｓｐｌｉｃｉｎｇｌｏｓｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ

ｏｐｔｉｍｉｚｅｄｄｕａｌｃｏｒｅｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌｆｉｂｅｒａｎｄｔｈｅｓｉｎｇｌｅｍｏｄｅｆｉｂｅｒ．Ｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔ

ｔｈｅｔｏｔａｌｌｏｓｓｉｎｄｕｃｅｄｂｙｔｈｅｓｉｍｉｌａｒｍｏｄｅｆｉｅｌｄｒａｄｉｕｓａｎｄｎｕｍｅｒｉｃａｌａｐｅｒｔｕｒｅｉｓａｓｌｏｗａｓａｂｏｕｔ０．０２６ｄＢ，

ｌｅｓｓｔｈａｎｔｈａｔｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌｆｉｂｅｒａｎｄｓｉｎｇｌｅｍｏｄｅｆｉｂｅｒｏｆ０．１ｄＢ．Ｔｈｅ

ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｔｈｅｈｙｄｒｏｓｔａｔｉｃｐｒｅｓｓｕｒｅｓｅｎｓｏｒｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｏｐｔｉｍｉｚｅｄｄｕａｌｃｏｒｅｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌｆｉｂｅｒ

ｗｉｔｈａｌｅｎｇｔｈｏｆ２０ｃｍｗａｓｓｔｕｄｉｅｄ，ａｎｄｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈｅｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｉｓａｂｏｕｔ－１．６ｐｍ／ＭＰａｉｎｔｈｅ

ｒａｎｇｅｆｒｏｍ０ｔｏ５００ＭＰａ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｆｉｂｅｒｏｐｔｉｃｓ；Ｈｙｄｒｏｓｔａｔｉｃｐｒｅｓｓｕｒｅｓｅｎｓｉｎｇ；Ｆｉｎｉｔｅｅｌｅｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄ；Ｄｕａｌｃｏｒｅｐｈｏｔｏｎｉｃ

ｃｒｙｓｔａｌｆｉｂｅｒｓ；Ｍｏｄｅｆｉｅｌｄｒａｄｉｕｓ；Ｎｕｍｅｒｉｃａｌａｐｅｒｔｕｒｅ

犗犆犐犛犆狅犱犲狊：０６０．５２９５；０６０．２３７０；２３０．２２８５；１２０．５４７５；１３０．６０１０

０　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

Ｈｙｄｒｏｓｔａｔｉｃｐｒｅｓｓｕｒｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｉｓｎｅｃｅｓｓａｒｙｉｎａｖａｒｉｅｔｙｏｆａｒｅａｓ
［１］．Ｖａｒｉｅｔｉｅｓｏｆｓｐｅｃｉａｌｔｙｆｉｂｅｒｓ，

ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｐｏｌｙｍｅｒｏｐｔｉｃａｌｆｉｂｅｒｓ
［２４］，ｈｉｇｈｄｏｐｅｄｆｉｂｅｒｓ

［２］ａｎｄｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌｆｉｂｅｒｓ
［４６］，ｏｆｆｅｒｎｅｗ

ｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｉｅｓｔｏｅｎｈａｎｃｅｓｅｎｓｉｎｇｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｆｏｒｐｒｅｓｓｕｒｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎ．ＰｈｏｔｏｎｉｃＣｒｙｓｔａｌＦｉｂｅｒｓ

（ＰＣＦｓ）
［７］，ｗｈｉｃｈａｌｓｏａｒｅｃａｌｌｅｄｍｉｃｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｏｐｔｉｃａｌｆｉｂｅｒ，ｈａｖｅｂｅｅｎｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｓｉｎｃｅｔｈｅｙａｐｐｅａｒｅｄ

ｉｎｔｈｅ ｍｉｄ１９９０ｓｄｕｅｔｏｔｈｅｉｒｓｕｐｅｒｉｏｒｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｉｎｓｉｎｇｌｅ ｍｏｄｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ
［８］，ｌａｒｇｅｎｅｇａｔｉｖｅ

１７００６０７０
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ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ
［９１０］，ｈｉｇｈｌｙｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｃｅ

［１１１３］，ｎｏｎｌｉｎｅａｒｉｔｙ
［１４］ａｎｄｓｏｏｎ．ＴｈｅｕｎｉｑｕｅａｄｖａｎｔａｇｅｓｏｆＰＣＦｓｍａｋｅ

ｔｈｅｍｖｅｒｙｐｒｏｍｉｓｉｎｇｉｎ ｍａｎｙｓｅｎｓｉｎｇａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．ＶａｒｉｏｕｓｔｙｐｅｓｏｆＰＣＦ ｓｅｎｓｏｒｓ ｗｉｔｈｅｘｃｅｌｌｅｎｔ

ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｓｈａｖｅａｌｒｅａｄｙｂｅｅｎｐｒｏｐｏｓｅｄ，ｓｕｃｈａｓｐｒｅｓｓｕｒｅｓｅｎｓｏｒ
［１５］，ｓｔｒａｉｎｓｅｎｓｏｒ

［１６］，ｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘ

ｓｅｎｓｏｒ
［１７１８］．Ａｍｏｎｇｔｈｅｍ，ｔｈｅｓｅｎｓｉｎｇｏｆｈｙｄｒｏｓｔａｔｉｃｐｒｅｓｓｕｒｅｂａｓｅｄｏｎＰＣＦｓ

［２５２７］ｈａｓａｌｓｏａｔｔｒａｃｔｓ

ｃｏｎｓｉｄｅｒａｂｌｅａｔｔｅｎｔｉｏｎｒｅｃｅｎｔｌｙ．Ｓｉｎｃｅｔｈｅｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙｒｅｐｏｒｔｅｄｐｒｅｓｓｕｒｅｓｅｎｓｏｒ
［１５］ｉｓｎｏｔｃｏｍｐａｃｔｄｕｅｔｏａ

ＳａｇｎａｃｉｎｔｅｒｆｅｒｏｍｅｔｅｒｆｏｒｍｅｄｂｙａｌｏｎｇＰＣＦａｎｄａｎｏｐｔｉｃａｌｃｏｕｐｌｅｒ，ｗｅｐｒｏｐｏｓｅｄａｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｃｏｍｐａｃｔ

ｓｅｎｓｏｒｗｈｉｃｈｗａｓｂａｓｅｄｏｎａｎｏｖｅｌＤｅｓｉｇｎｅｄＤｕａｌｃｏｒｅＰｈｏｔｏｎｉｃＣｒｙｓｔａｌＦｉｂｅｒ （ＤＣＰＣＦ）
［２２２４］．Ｔｈｅ

ｒｅｐｏｒｔｅｄ１０ｃｍＤＣＰＣＦｃａｎｂｅｕｓｅｄａｓａｈｙｄｒｏｓｔａｔｉｃｐｒｅｓｓｕｒｅｓｅｎｓｏｒ
［１９２１］ｄｕｅｔｏｔｈｅｐｒｅｓｓｕｒｅｓｅｎｓｉｔｉｖｅ

ｍｏｄｅｃｏｕｐｌｉｎｇｏｆｔｈｅｔｗｏｆｉｂｅｒｃｏｒｅｓｏｆｔｈｅＤＣＰＣＦ．Ｕｎｆｏｒｔｕｎａｔｅｌｙ，ｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｏｆｔｈｅｔｗｏｆｉｂｅｒｃｏｒｅｓｏｆ

ｔｈｅＤＣＰＣＦｉｓｌｅｓｓｔｈａｎ４μｍａｎｄｔｈｅｆｉｂｅｒｃｏｒｅｉｓｍｕｃｈｓｍａｌｌｅｒｔｈａｎｔｈｅＳｉｎｇｌｅＭｏｄｅＦｉｂｅｒ（ＳＭＦ）ｗｈｉｃｈ

ｒｅｓｕｌｔｓｉｎｔｈｅｄｉｆｆｉｃｕｌｔｙｏｆｔｈｅｓｐｌｉｃｉｎｇｄｕｅｔｏｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｌａｒｇｅｇａｐｏｆｔｈｅｍｏｄｅｆｉｅｌｄｒａｄｉｕｓ（犕ｓ）ａｎｄｔｈｅ

ｎｕｍｅｒｉｃａｌａｐｅｒｔｕｒｅ（犖ｒ）ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅＤＣＰＣＦａｎｄｔｈｅｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌＳＭＦ．

Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｂａｓｅｄｏｎｏｕｒｐｒｅｖｉｏｕｓｗｏｒｋ，ａｎｏｖｅｌＤＣＰＣＦｔｈａｔｃａｎｍａｔｃｈｗｅｌｌｗｉｔｈｔｈｅｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ

ＳＭＦｉｓｐｒｏｐｏｓｅｄ．ＩｎｔｈｅｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄＤＣＰＣＦ，ｅａｃｈｏｆｔｈｅｔｗｏｓｏｌｉｄｆｉｂｅｒｃｏｒｅｓｃａｎｂｅ

ｓｅｅｎａｓｔｈｅｍｉｓｓｉｎｇｔｗｏｌａｙｅｒｓｏｆａｉｒｈｏｌｅｓｉｎｔｈｅｔｒｉａｎｇｕｌａｒｌａｔｔｉｃｅｉｎｓｔｅａｄｏｆｔｈｅｍｉｓｓｉｎｇｏｎｅａｉｒｈｏｌｅｆｏｒ

ｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙｐｒｏｐｏｓｅｄＤＣＰＣＦ．ＢｙａｄｊｕｓｔｉｎｇｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｔｈｅｎｏｖｅｌＤＣＰＣＦ，ｗｅｈａｖｅｔｈｅ

ｏｐｔｉｍａｌｖａｌｕｅｓ１０．０９μｍａｎｄ０．１３９ｆｏｒ犕ｓａｎｄｔｈｅ犖ｒｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＴｈｅｏｐｔｉｍｉｚｅｄＤＣＰＣＦｗｅｐｒｏｐｏｓｅｄ

ｈｅｒｅｍａｔｃｈｅｓｗｅｌｌｗｉｔｈｔｈｅｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌＳＭＦｗｉｔｈｔｈｅｍｏｄｅｆｉｅｌｄｒａｄｉｕｓａｎｄｎｕｍｅｒｉｃａｌａｐｅｒｔｕｒｅｏｆ１０μｍ

ａｎｄ０．１４，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｗｈｉｃｈｒｅｓｕｌｔｓｉｎａｌｏｗｓｐｌｉｃｉｎｇｌｏｓｓ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｗｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｔｈｅｏｎｅｔｏｏｎｅ

ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｈｙｄｒｏｓｔａｔｉｃｐｒｅｓｓｕｒｅａｐｐｌｉｅｄｏｎｔｈｅＤＣＰＣＦａｎｄｔｈｅｐｅａｋｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓｈｉｆｔｏｆ

ｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒｕｍ．

１　犛狋狉狌犮狋狌狉犲犪狀犱狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀犿犲狋犺狅犱

　　ＴｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄＤＣＰＣＦ ｗｉｔｈａｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎ

ｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１（ａ）ｉｓｆｏｒｍｅｄｂｙａｔｒｉａｎｇｕｌａｒｌａｔｔｉｃｅ

ｏｆｃｉｒｃｕｌａｒａｉｒｈｏｌｅｓｗｉｔｈｔｗｏｓｏｌｉｄｃｏｒｅｓｓｅｐａｒａｔｅｄ

ｂｙｏｎｅａｉｒｈｏｌｅ．Ｅａｃｈｏｆｔｈｅｔｗｏｓｏｌｉｄｆｉｂｅｒｃｏｒｅｓ

ｃａｎｂｅｓｅｅｎａｓｍｉｓｓｉｎｇｔｗｏｌａｙｅｒｓｏｆａｉｒｈｏｌｅｓｉｎｔｈｅ

ｔｒｉａｎｇｕｌａｒｌａｔｔｉｃｅ．Ｆｉｇ．１（ｂ）ｓｈｏｗｓｔｈｅｅｎｌａｒｇｅｄ

ｖｉｅｗｏｆｏｎｅｆｉｂｅｒｃｏｒｅｗｈｉｃｈｉｓｍａｒｋｅｄａｓｔｈｅｃｉｒｃｌｅ

ｉｎｔｈｅＦｉｇ．１（ａ）．Ｔｈｅｈｏｌｅｐｉｔｃｈｏｆｔｈｅｔｒｉａｎｇｕｌａｒ

ｌａｔｔｉｃｅｉｓΛａｎｄｔｈｅｄｉａｍｅｔｅｒｏｆｔｈｅｓｍａｌｌａｉｒｈｏｌｅｉｓ

２狉ｉｎｔｈｅｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄＤＣＰＣＦ．

Ｔｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｏｆｔｈｅａｉｒｉｓａｓｓｕｍｅｄｔｏｂｅ１．０

ａｎｄｔｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｏｆｔｈｅｆｕｓｅｄｓｉｌｉｃａｉｓ１．４４４

Ｆｉｇ．１　Ｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎａｎｄｅｎｌａｒｇｅｄｖｉｅｗｏｆｔｈｅｆｉｂｅｒ

ｃｏｒｅｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄＤＣＰＣＦ

ａｔ１５５０ｎｍａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｗｅｌｌｋｎｏｗｎＳｅｌｌｍｅｉｅｒｅｑｕａｔｉｏｎ

狀２（λ）＝１＋
犅１λ

２

λ
２
－犆１

＋
犅２λ

２

λ
２
－犆２

＋
犅３λ

２

λ
２
－犆３

（１）

ｗｈｅｒｅ狀ｉｓｔｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘ，λｉｓｔｈｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ，犅１，２，３ ａｎｄ犆１，２，３ ａｒｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｌｙｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ

Ｓｅｌｌｍｅｉｅｒｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ．Ｎｏｔｅｔｈａｔｔｈｉｓλｉｓｔｈｅｖａｃｕｕｍｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ．

ＡｆｕｌｌｖｅｃｔｏｒＦｉｎｉｔｅＥｌｅｍｅｎｔＭｅｔｈｏｄ（ＦＥＭ）ｉｓｕｓｅｄｔｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅｇｕｉｄｅｄｍｏｄｅｓｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄ

ＤＣＰＣＦ．ＴｈｅＤＣＰＣＦｕｎｄｅｒｔｈｅｐｒｅｓｓｕｒｅｗｉｌｌｒｅｓｕｌｔｉｎｐｒｅｓｓｕｒｅｉｎｄｕｃｅｄｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｃｈａｎｇｅａｃｃｏｒｄｉｎｇ

ｔｏｔｈｅｗｅｌｌｋｎｏｗｎｐｈｏｔｏｅｌａｓｔｉｃｅｆｆｅｃｔ．Ｔｈｅｃｈａｎｇｉｎｇｏｆｐｒｅｓｓｕｒｅｉｎｄｕｃｅｄｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｏｆｔｈｅｓｉｌｉｃａｕｎｄｅｒ

ｔｈｅｈｙｄｒｏｓｔａｔｉｃｐｒｅｓｓｕｒｅａｒｅｇｉｖｅｎｂｙｔｈｅｅｑｕａｔｉｏｎｓａｓ
［１９］

Δ狀狓 ＝狀狓－狀０ ＝－犆１σ狓－犆２（σ狔＋σ狕） （２）

Δ狀狔 ＝狀狔－狀０ ＝－犆１σ狔－犆２（σ狓＋σ狕） （３）

Δ狀狕 ＝狀狕－狀０ ＝－犆１σ狕－犆２（σ狓＋σ狔） （４）

ｗｈｅｒｅσ狓，σ狔ａｎｄσ狕ａｒｅｔｈｅｓｔｒｅｓｓｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ，犆１＝６．５×１０
－１３ ｍ２／Ｎａｎｄ犆２＝４．２×１０

－１２ ｍ２／Ｎａｒｅｔｈｅ

ｓｔｒｅｓｓｏｐｔｉｃｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆｐｕｒｅｓｉｌｉｃａ，ｗｈｅｒｅ狓ａｘｉｓｐａｒａｌｌｅｌｓｔｈｅａｎｙｓｉｄｅｏｆｒｅｇｕｌａｒｈｅｘａｇｏｎｉｎｔｈｅＦｉｇ．１

（ａ），ａｎｄ狔ａｘｉｓｐｅｒｐｅｎｄｉｃｕｌａｒｓｔｏ狓ａｘｉｓａｎｄｉｔａｌｓｏｉｎｔｈｅｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄＤＣＰＣＦ，ａｎｄ狕ａｘｉｓ

２７００６０７０



ＬＩＨａｉｔａｏ，ｅｔａｌ：ＤｕａｌｃｏｒｅＰｈｏｔｏｎｉｃＣｒｙｓｔａｌＦｉｂｅｒｆｏｒＨｙｄｒｏｓｔａｔｉｃＰｒｅｓｓｕｒｅＳｅｎｓｉｎｇ

ｆｏｌｌｏｗｓｔｈｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅａｉｒｈｏｌｅ．ＦｏｒｔｈｅＤＣＰＣＦｕｎｄｅｒｔｈｅｐｒｅｓｓｕｒｅ，ｔｈｅｓｔｒｅｓｓｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｔｈｅ

ｓｉｌｉｃａｃａｎｂｅａｃｈｉｅｖｅｄｂａｓｅｄｏｎｔｈｅＦＥＭａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｆｉｂｅｒｕｎｄｅｒｔｈｅｈｙｄｒｏｓｔａｔｉｃｐｒｅｓｓｕｒｅ．

ＡｓｗｅｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙｒｅｐｏｒｔｅｄｔｈｅｈｙｄｒｏｓｔａｔｉｃｐｒｅｓｓｕｒｅｓｅｎｓｏｒｂａｓｅｄｏｎａＤＣＰＣＦ，ｔｈｅｐｒｅｓｓｕｒｅｉｎｄｕｃｅｄ

ｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｃｈａｎｇｅｏｆｔｈｅＤＣＰＣＦｒｅｓｕｌｔｓｉｎｔｈｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｐｅａｋｓｈｉｆｔｏｆｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒｕｍ

ｗｈｅｎｔｈｅｌｉｇｈｔｉｓｉｎｊｅｃｔｅｄｉｎｔｏｏｎｅｆｉｂｅｒｃｏｒｅｏｆｔｈｅＤＣＰＣＦｄｕｅｔｏｔｈｅｍｏｄｅｃｏｕｐｌｉｎｇｏｆｔｈｅｔｗｏｆｉｂｅｒ

ｃｏｒｅｓ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｍｏｄｅｃｏｕｐｌｉｎｇｔｈｅｏｒｙ，ｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｐｏｗｅｒｔｒａｎｓｆｅｒｒｅｄｆｒｏｍｏｎｅｆｉｂｅｒｃｏｒｅｔｏｔｈｅ

ｏｔｈｅｒｆｉｂｅｒｃｏｒｅａｆｔｅｒａｌｅｎｇｔｈ犣ａｌｏｎｇｔｈｅｆｉｂｅｒｗｅｐｒｏｐｏｓｅｄｂａｓｅｄｏｎｍｏｄｅｃｏｕｐｌｉｎｇｔｈｅｏｒｙｉｓｇｉｖｅｎｂｙ

狆（λ，犣）＝ｓｉｎ（狀ｅ－狀ｏ 犣·π／λ）＝ｓｉｎ
２（Δ狀ｅｏ犣·π／λ） （５）

ｗｈｅｒｅ狀ｅ，狀ｏａｒｅｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｅｆｆｅｃｔｉｖｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｉｃｅｓｏｆｔｈｅｅｖｅｎｍｏｄｅａｎｄｏｄｄｍｏｄｅ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

Ｔｈｕｓ，ｗｅｃａｎｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒｕｍｆｒｏｍｏｎｅｆｉｂｅｒｃｏｒｅｏｆｔｈｅｎｏｖｅｌＤＣＰＣＦｗｉｔｈａｆｉｘｅｄ

ｌｅｎｇｔｈａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＥｑ．（５）．

２　犘狉狅狆犲狉狋犻犲狊犪狀犱狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲

２．１　犖狅狉犿犪犾犻狕犲犱犲犾犲犮狋狉犻犮犳犻犲犾犱犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀

　　Ｆｉｇ．２ ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｆｉｅｌｄ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｌｏｎｇｔｈｅｒａｄｉａｌ狓ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅＳＭＦ，

ｔｈｅｎｏｖｅｌＤＣＰＣＦａｎｄｔｈｅｐｒｅｖｉｏｕｓｐｒｏｐｏｓｅｄＤＣ

ＰＣＦ，ｗｈｉｃｈａｒｅａｃｈｉｅｖｅｄｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅＦＥＭ ｔｏ

ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅｇｕｉｄｅｄｍｏｄｅｓ．Ａｓｗｅａｌｌｋｎｏｗ，ｔｈｅ

ＳＭＦｈａｓｏｎｅｆｉｂｅｒｃｏｒｅｗｉｔｈａｄｉａｍｅｔｅｒｏｆ８．３μｍ，

ｗｈｉｃｈｉｓｍｕｃｈｌａｒｇｅｒｔｈａｎｔｈｅｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙｐｒｏｐｏｓｅｄ

ＤＣＰＣＦｗｉｔｈａｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｍａｒｋａｓｔｈｅｇｒｅｅｎｃｕｒｖｅ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｎｏｖｅｌＤＣ

ＰＣＦ ｓｈｏｗｓ ａ ｓｉｍｉｌａｒ ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｆｉｅｌｄ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｓｔｈｅＳＭＦ，ｗｈｉｃｈｗｉｌｌｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｔｏ

ｒｅｄｕｃｉｎｇｔｈｅｐｏｗｅｒｌｏｓｓｉｎｔｈｅｓｐｌｉｃｉｎｇｉｎｔｅｒｆａｃｅ

ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅＰＣＦａｎｄｔｈｅＳＭＦ．Ｉｎｓｅｔｓｈｏｗｓｔｈｅ

Ｆｉｇ．２　ＥｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＳＭＦ，ｎｏｖｅｌＤＣＰＣＦ

ａｎｄｐｒｅｖｉｏｕｓｐｒｏｐｏｓｅｄＤＣＰＣＦ

ｍｏｄｅｐｒｏｆｉｌｅｏｆｔｈｅＳＭＦ，ｔｈｅｎｏｖｅｌＤＣＰＣＦａｎｄｔｈｅｐｒｅｖｉｏｕｓｐｒｏｐｏｓｅｄＤＣＰＣＦｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｎｏｔｅｔｈａｔ

ｏｎｌｙｏｎｅｆｉｂｅｒｃｏｒｅｏｆｔｈｅＤＣＰＣＦｉｓｄｅｓｃｒｉｂｅｄｈｅｒｅａｎｄｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｎｏｖｅｌＤＣＰＣＦ

（ｐｒｅｖｉｏｕｓＤＣＰＣＦ）ａｒｅ狉＝０．３４μｍ，Λ＝３．４８μｍ（狉＝０．７μｍ，Λ＝２μｍ）．

２．２　犕狅犱犲犳犻犲犾犱狉犪犱犻狌狊犪狀犱狀狌犿犲狉犻犮犪犾犪狆犲狉狋狌狉犲

Ｔｈｅ犕ｓａｎｄｔｈｅ犖ｒｐｌａｙａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｒｏｌｅｉｎｔｈｅｓｐｌｉｃｉｎｇｌｏｓｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅＰＣＦａｎｄｔｈｅＳＭＦ．Ｔｈｅ

ｉｎｓｅｒｔｌｏｓｓ（犔ｉｌ）ｉｎｄｕｃｅｄｂｙｔｈｅ犖ｒｍｉｓｍａｔｃｈｉｓｇｉｖｅｎｂｙ

犔ｉｌ＝１０ｌｏｇ
（犖ａｓ）
（犖ａｒ）

（６）
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