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　　犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：ＴｈｅＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ（Ｎｏ．１１２０４１７０）

犉犻狉狊狋犪狌狋犺狅狉：ＦＡＮＴｉａｎｘｉｎ（１９９０－），ｆｅｍａｌｅ，Ｍ．Ｓ．ｄｅｇｒｅｅｃａｎｄｉｄａｔｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｐｌａｓｍｏｎｉｎｄｕｃｅｄｔｒａｎｓｐａｒｅｎｃｙ．Ｅｍａｉｌ：ｆａｎｔｘ０１＠

ｆｏｘｍａｉｌ．ｃｏｍ

犛狌狆犲狉狏犻狊狅狉（犆狅狀狋犪犮狋犪狌狋犺狅狉）：ＺＨＡＮＧＨｕｉｆａｎｇ（１９６７－），ｆｅｍａｌｅ，ａｓｓｏｃｉａｔｅｐｒｏｆｅｓｓｏｒ，Ｐｈ．Ｄ．ｄｅｇｒｅｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｐｌａｓｍｏｎｉｎｄｕｃｅｄ

ｔｒａｎｓｐａｒｅｎｃｙ，ｍｅｔａｍａｔｅｒｉａｌ，ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｓｕｒｆａｃｅｐｌａｓｍｏｎｐｏｌａｒｉｔｏｎｓ．Ｅｍａｉｌ：ｈｆｚｈａｎｇ１９６７＠ｓｈｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

犚犲犮犲犻狏犲犱：Ｍａｒ．３，２０１７；犃犮犮犲狆狋犲犱：Ａｐｒ．２７，２０１７

犺狋狋狆：∥狑狑狑．狆犺狅狋狅狀．犪犮．犮狀

犱狅犻：１０．３７８８／ｇｚｘｂ２０１７４６０８．０８１６００４
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：１００４４２１３（２０１７）０８０８１６００４９

犜狌狀犪犫犾犲犇狅狌犫犾犲犘犾犪狊犿狅狀犐狀犱狌犮犲犱犜狉犪狀狊狆犪狉犲狀犮狔犠犻狀犱狅狑狊犻狀犕犲狋犪犿犪狋犲狉犻犪犾

犉狅狉犿犲犱犫狔犛狔犿犿犲狋狉犻犮犌狉犪狆犺犲狀犲犪狀犱犛狆犾犻狋犚犻狀犵犚犲狊狅狀犪狋狅狉狊犛狋狉狌犮狋狌狉犲

ＦＡＮＴｉａｎｘｉｎ１，ＺＨＡＮＧＨｕｉｆａｎｇ
１，ＬＩＹｏｎｇ

１，ＨＥＹｉｎｇ
１，ＷＡＮＧＹａｎｇ

１，ＳＵＮＸｕｅｍｅｉ２

（１犇犲狆犪狉狋犿犲狀狋狅犳犘犺狔狊犻犮狊，犛犺犪狀犵犺犪犻犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犛犺犪狀犵犺犪犻２００４４４，犆犺犻狀犪）

（２犓犲狔犔犪犫狅犳犆狅犺犲狉犲狀狋犔犻犵犺狋，犃狋狅犿犻犮犪狀犱犕狅犾犲犮狌犾犪狉犛狆犲犮狋狉狅狊犮狅狆狔，犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犈犱狌犮犪狋犻狅狀；犆狅犾犾犲犵犲狅犳犘犺狔狊犻犮狊，

犑犻犾犻狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犆犺犪狀犵犮犺狌狀１３００１２，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＡＰｌａｓｍｏｎＩｎｄｕｃｅｄＴｒａｎｓｐａｒｅｎｃｙ（ＰＩＴ）ｍｅｔａｍａｔｅｒｉａｌｗａｓｐｒｏｐｏｓｅｄｃｏｍｐｒｉｓｅｄｏｆａｇｒａｐｈｅｎｅ

ｐａｔｃｈａｎｄｔｗｏｐａｉｒｓｏｆｓｐｌｉｔｒｉｎｇｒｅｓｏｎａｔｏｒｓ（ＳＲＲｓ）ｓｙｍｍｅｔｒｉｃａｌｌｙ．ＴｈｅｃｏｕｐｌｅｄＰＩＴｍｏｌｅｃｕｌｅｉｓｔｅｒｍｅｄ

ａｓｄａｒｋｂｒｉｇｈｔｄａｒｋｍｏｌｅｃｕｌｅ．Ｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅｆｉｎｉｔｅｅｌｅｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ，ｔｈｅＰＩＴ ｍｅｔａｍａｔｅｒｉａｌ

ｅｘｈｉｂｉｔｓｄｏｕｂｌｅｓｈａｒｐｉｎｄｕｃｅｄｔｒａｎｓｐａｒｅｎｃｙｐｅａｋｓｗａｓｏｂｓｅｒｖｅｄ．ｔｈｅＰＩＴｗｉｎｄｏｗｓｃａｎｂｅｄｙｎａｍｉｃａｌｌｙ

ｍｏｄｕｌａｔｅｄａｔｔｈｅｔｅｒａｈｅｒｔｚｒｅｇｉｍｅｂｙｔｕｎｉｎｇｔｈｅＦｅｒｍｉｅｎｅｒｇｙｉｎｇｒａｐｈｅｎｅａｎｄｖａｒｙｉｎｇｔｈｅｇｅｏｍｅｔｒｉｃ

ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｔｈｅｍｅｔａｍａｔｅｒｉａｌ．Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｄｉｓｔａｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎ

ｇｒａｐｈｅｎｅａｎｄｔｗｏｐａｉｒｓｏｆｓｙｍｍｅｔｒｉｃａｌｌｙＳＲＲｓｉｓ０．５ｍｉｃｒｏｎｓａｎｄｔｈｅｇｒａｐｈｅｎｅＦｅｒｍｉｌｅｖｅｌｉｓ１．５ｅＶ，

ｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｄｏｕｂｌｅｔｒａｎｓｐａｒｅｎｔｗｉｎｄｏｗｉｓｏｂｔａｉｎｅｄ．ＴｈｅＰＩＴｅｆｆｅｃｔｓｍａｙｈａｖｅｓｏｍｅｐｏｔｅｎｔｉａｌａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ

ｉｎｎｏｎｌｉｎｅａｒｄｅｖｉｃｅｓ，ｔｕｎａｂｌｅｓｅｎｓｏｒｓ，ｓｗｉｔｃｈｅｓ，ａｎｄｓｌｏｗｌｉｇｈｔｄｅｖｉｃｅｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｍｅｔａｍａｔｅｒｉａｌ；Ｔｅｒａｈｅｒｔｚ；Ｇｒａｐｈｅｎｅ；Ｐｌａｓｍｏｎｉｎｄｕｃｅｄｔｒａｎｓｐａｒｅｎｃｙ

犗犆犐犛犆狅犱犲狊：１６０．３９１８；２４０．６６８０；１６０．４２３６

０　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

ＥｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃａｌｌｙＩｎｄｕｃｅｄＴｒａｎｓｐａｒｅｎｃｙ（ＥＩＴ）ｉｓａｆａｓｃｉｎａｔｉｎｇｏｐｔｉｃａｌｔｒａｎｓｐａｒｅｎｃｙｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎ

ｔｈａｔｏｃｃｕｒｓｉｎｔｈｒｅｅｌｅｖｅｌａｔｏｍｉｃｓｙｓｔｅｍｓａｎｄｇｉｖｅｓｒｉｓｅｔｏａｎａｒｒｏｗｔｒａｎｓｐａｒｅｎｃｙｗｉｎｄｏｗｉｎｔｈｅｂｒｏａｄ
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ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒｕｍ
［１］．ＥＩＴｉｓｃａｕｓｅｄｂｙｄｅｓｔｒｕｃｔｉｖｅｑｕａｎｔｕｍｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｘｃｉｔａｔｉｏｎ

ｐａｔｈｗａｙｓｏｆｔｈｅｅｘｃｉｔｅｄｓｔａｔｅ
［２］．Ｒｅｃｅｎｔｌｙ，ｍａｎｙｓｔｕｄｉｅｓｈａｖｅｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄｔｈａｔｍｅｔａｍａｔｅｒｉａｌｃａｎｍｉｍｉｃ

ｔｈｉｓＥＩＴｅｆｆｅｃｔｉｎｃｌａｓｓｉｃａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
［３５］．Ｉｎｐａｒｔｉｃｕｌａｒ，ｔｈｅＰｌａｓｍｏｎＩｎｄｕｃｅｄＴｒａｎｓｐａｒｅｎｃｙ （ＰＩＴ）ｈａｓ

ａｔｔｒａｃｔｅｄｅｎｏｒｍｏｕｓａｔｔｅｎｔｉｏｎｂｅｃａｕｓｅｏｆｉｔｓｐｏｔｅｎｔｉａｌａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｉｎｎｏｎｌｉｎｅａｒｏｐｔｉｃｓ，ｓｌｏｗｌｉｇｈｔ，ｓｔｏｒａｇｅ

ｆｏｒｏｐｔｉｃａｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，ａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎｗｉｔｈｏｕｔｉｎｖｅｒｓｉｏｎａｎｄｓｉｇｎａｌｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ
［６１３］．ＰＩＴｒｅｓｕｌｔｓ

ｆｒｏｍｔｈｅｄｅｓｔｒｕｃｔｉｖｅｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｂｙｔｈｅｐｌａｓｍｏｎｃｏｕｐｌｉｎｇｂｅｔｗｅｅｎｔｗｏｒｅｓｏｎａｔｏｒｓ．Ｏｎｅｏｆｔｈｅｒｅｓｏｎａｔｏｒｓ

ｃａｎｂｅｄｉｒｅｃｔｌｙｅｘｃｉｔｅｄｂｙｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄａｎｄｃａｌｌｅｄｂｒｉｇｈｔｍｏｄｅ，ｗｈｅｒｅａｓｔｈｅｏｔｈｅｒ

ｒｅｓｏｎａｔｏｒｃａｎｎｏｔｂｅｅｘｃｉｔｅｄｂｙｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｃｅａｎｄｔｈｕｓｉｓｃａｌｌｅｄｄａｒｋ ｍｏｄｅ
［１４１５］．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｍａｎｙ

ｍｅｔａｍａｔｅｒｉａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｔｏ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅ ｔｈｅ ＰＩＴ ｅｆｆｅｃｔ ｂｏｔｈ ｉｎ ｔｈｅｏｒｙ ａｎｄ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ
［１６２０］．ＴｈｅＰＩＴｅｆｆｅｃｔｉｎａｒｔｉｆｉｃｉａｌｍｅｔａｍａｔｅｒｉａｌａｔｏｍｉｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄａｓａｄｅｓｔｒｕｃｔｉｖｅｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ

ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｂｒｉｇｈｔｍｏｄｅａｎｄｄａｒｋｍｏｄｅ．ＴｈｅＰＩＴｅｆｆｅｃｔｃａｎｂｅｄｙｎａｍｉｃａｌｌｙｔｕｎｅｄｉｎｍｅｔａｍａｔｅｒｉａｌｓ，

ｈａｖｉｎｇａｔｔｒａｃｔｅｄａｌｏｔｏｆｉｎｔｅｒｅｓｔｉｎｔｈｅｔｅｒａｈｅｒｔｚｒｅｇｉｍｅ．ＡｃｔｉｖｅｃｏｎｔｒｏｌｔｈｅＰＩＴｅｆｆｅｃｔｏｆｍｅｔａｍａｔｅｒｉａｌｓｗｉｌｌ

ｅｎａｂｌｅｄｙｎａｍｉｃｔｕｎａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｉｒｏｐｔｉｃａｌｒｅｓｐｏｎｓｅａｎｄｗｉｌｌｐｏｔｅｎｔｉａｌｌｙｅｘｐａｎｄｔｈｅｒａｎｇｅｏｆａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．

Ｉｔｉｓｗｅｌｌｋｎｏｗｎｔｈａｔｇｒａｐｈｅｎｅｉｓａｍｏｎｏｌａｙｅｒｏｆｈｏｎｅｙｃｏｍｂｃａｒｂｏｎｌａｔｔｉｃｅ，ｗｈｉｃｈｈａｓａｒｏｕｓｅｄ

ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇａｔｔｅｎｔｉｏｎｓｆｏｒｉｔｓｆａｎｔａｓｔｉｃｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｓｕｃｈａｓｈｉｇｈｅｌｅｃｔｒｏｎｍｏｂｉｌｉｔｙ，ｅｘｃｅｌｌｅｎｔａｂｉｌｉｔｙｔｏｓｕｐｐｏｒｔ

ＳｕｒｆａｃｅＰｌａｓｍｏｎＰｏｌａｒｉｔｏｎｓ（ＳＰＰｓ）ａｎｄｔｕｎａｂｌｅｓｕｒｆａｃｅｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ
［２１２６］．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｔｈｅＦｅｒｍｉｅｎｅｒｇｙ

ｏｆｇｒａｐｈｅｎｅｃｏｕｌｄｂｅｄｙｎａｍｉｃａｌｌｙｔｕｎｅｄｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅｅｘｔｅｒｎａｌｅｌｅｃｔｒｏｓｔａｔｉｃｇａｔｉｎｇ
［２１２５］．Ｇｒａｐｈｅｎｅｈｅｎｃｅｃａｎ

ｂｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄａｓａｎｅｗｃｌａｓｓｏｆａｃｔｉｖｅｐｌａｓｍｏｎｍａｔｅｒｉａｌａｎｄａｎｅｘｃｅｌｌｅｎｔｐｌａｔｆｏｒｍｆｏｒａｃｔｉｖｅｃｏｎｔｒｏｌｏｆｔｈｅ

ＰＩＴｅｆｆｅｃｔ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｆｇｒａｐｈｅｎｅａｎｄ ｍｅｔａｍａｔｅｒｉａｌｓｈａｓｉｍｐｏｒｔａｎｔｌｙ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．

Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｔｅｒａｈｅｒｔｚＰＩＴｍｅｔａｍａｔｅｒｉａｌｄｅｓｉｇｎｅｄｂｙＤｒ．Ｚｈａｏｅｔａｌ［２７］，ｗｅｐｒｏｐｏｓｅ

ａｎｄｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅＰＩＴｍｅｔａｍａｔｅｒｉａｌｆｏｒｍｅｄｂｙａｇｒａｐｈｅｎｅｐａｔｃｈａｎｄｔｗｏｐａｉｒｓｏｆＳｐｌｉｔＲｉｎｇＲｅｓｏｎａｔｏｒｓ

（ＳＲＲｓ）ｏｐｅｒａｔｉｎｇｉｎｔｈｅＴＨｚｒｅｇｉｏｎ．ＴｈｉｓＰＩＴｍｅｔａｍａｔｅｒｉａｌｉｓａｎａｌｏｇｏｕｓｔｏａｆｏｕｒｌｅｖｅｌｌｉｋｅｓｙｓｔｅｍｗｉｔｈａ

ｔｒｉｐｏｄｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｉｎａｎａｔｏｍｉｃｍｅｄｉｕｍ．Ｔｈｅｇｒａｐｈｅｎｅｐａｔｃｈａｃｔｓａｓｔｈｅｂｒｉｇｈｔａｔｏｍｔｏｓｔｉｍｕｌａｔｅｔｈｅ

ｉｎｄｕｃｔｉｖｅｃａｐａｃｉｔｉｖｅ（ＬＣ）ｒｅｓｏｎａｎｃｅｉｎｔｗｏｐａｉｒｓｏｆｍｅｔａｌＳＲＲｓａｓｔｈｅｄａｒｋａｔｏｍｓ．ＴｈｅｃｏｕｐｌｅｄＰＩＴ

ｍｏｌｅｃｕｌｅｉｓｔｅｒｍｅｄａｓｄａｒｋｂｒｉｇｈｔｄａｒｋ ｍｏｌｅｃｕｌｅ
［２８２９］．Ａｓｗｅｋｎｏｗ，ｔｈｅＰＩＴｅｆｆｅｃｔｒｅｓｕｌｔｓｆｒｏｍｔｈｅ

ｄｅｓｔｒｕｃｔｉｖｅｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｂｒｉｇｈｔｍｏｄｅａｎｄｄａｒｋｍｏｄｅ．Ｉｎｏｕｒｄｅｓｉｇｎ，ｔｈｅＰＩＴｉｎｄｕｃｅｄｓｉｎｇｌｅ

ｄａｒｋｒｅｓｏｎａｎｃｅｉｓｓｗａｐｐｅｄｆｏｒａｎｏｔｈｅｒｄａｒｋｒｅｓｏｎａｎｃｅｃａｌｌｅｄｄｏｕｂｌｅｄａｒｋｒｅｓｏｎａｎｃｅ
［３０３１］．Ｂｙｎｕｍｅｒｉｃａｌ

ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ，ｗｅｅｘｐｌｏｒｅｍｏｒｅｃｏｍｐｌｅｘＰＩＴｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎｉｎｄｕｃｅｄｂｙｔｈｅｎｅａｒｆｉｅｌｄｃｏｕｐｌｉｎｇａｎｄｏｂｔａｉｎｔｗｏ

ｉｎｄｕｃｅｄｔｒａｎｓｐａｒｅｎｃｙｗｉｎｄｏｗｓ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｗｅｓｔｕｄｙｐｌａｓｍｏｎｄｏｕｂｌｅｄａｒｋｒｅｓｏｎａｎｃｅｓｆｏｒｆｏｕｒｌｅｖｅｌｔｒｉｐｏｄ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｍｏｄｅｌｓｕｓｉｎｇｔｈｅＦｉｎｉｔｅＥｌｅｍｅｎｔ Ｍｅｔｈｏｄ （ＦＥＭ）ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓ．

Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｔｈｅｄｒａｍａｔｉｃｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＰＩＴｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｗｉｎｄｏｗｉｓａｃｈｉｅｖｅｄｂｙｔｕｎｉｎｇｔｈｅＦｅｒｍｉ

ｌｅｖｅｌｉｎｇｒａｐｈｅｍｅａｎｄｖａｒｙｉｎｇｔｈｅｇｅｏｍｅｔｒｉｃｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｔｈｅＰＩＴｍｅｔａｍａｔｅｒｉａｌｗｈｉｃｈｍａｙｏｆｆｅｒｐｏｔｅｎｔｉａｌ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｉｎｔｕｎａｂｌｅｓｅｎｓｏｒｓ，ｏｐｔｉｃａｌｓｗｉｔｃｈｅｒｓａｎｄｓｌｏｗｌｉｇｈｔｄｅｖｉｃｅｓ．

１　犘狉狅狆狅狊犲犱狊狋狉狌犮狋狌狉犲

ＡｓｄｅｐｉｃｔｅｄｉｎＦｉｇ．１（ａ），ｔｈｅｕｎｉｔｃｅｌｌｏｆｔｈｅＰＩＴｍｅｔａｍａｔｅｒｉａｌｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆａｒｅｃｔａｎｇｕｌａｒｇｒａｐｈｅｎｅａｎｄ

ｔｗｏＳＲＲｐａｉｒｓ，ｗｈｅｒｅｔｈｅｇｅｏｍｅｔｒｉｃｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｒｅａｓｆｏｌｌｏｗｓ：犘狓＝５０μｍ，犘狔＝２５μｍ，犪１＝１５μｍ，犫１＝９

μｍ，犪２＝１０μｍ，犫２＝７μｍ，狑＝１μｍ，犵＝１．４μｍ，犱＝２．４μｍ，δ０＝５μｍ，犫３＝１１μｍａｎｄ犇＝１．５μｍ．

Ｔｈｉｓｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｓａｎａｌｏｇｏｕｓｔｏａｆｏｕｒｌｅｖｅｌｌｉｋｅｓｙｓｔｅｍｗｉｔｈａｔｒｉｐｏｄｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｉｎａｎａｔｏｍｉｃｍｅｄｉｕｍ
［３２］，

ａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１（ｂ）．Ｔｈｉｓｍｅｔａｍａｔｅｒｉａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｓｐｌａｃｅｄｏｎａｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃｓｕｂｓｔｒａｔｅｗｉｔｈｐｅｒｍｉｔｔｉｖｉｔｙ

εｄ＝４．ＴｈｅＳＲＲｓｐａｉｒａｒｒａｙｉｓｍａｄｅｆｒｏｍ１００ｎｍｔｈｉｃｋｇｏｌｄｗｈｉｃｈｉｓｍｏｄｅｌｅｄａｓａｌｏｓｓｙｍｅｔａｌｗｉｔｈａ

ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙｏｆσｇｏｌｄ＝４．５６×１０
７Ｓ／ｍ

［２７］．Ｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙｏｆｇｒａｐｈｅｎｅｌａｙｅｒσｓｉｓａｓｕｍｏｆｔｈｅ

ｉｎｔｒａｂａｎｄａｎｄｉｎｔｅｒｂａｎｄｄｅｓｃｒｉｂｅｄｂｙ Ｋｕｂｏ′ｓｆｏｒｍｕｌａ
［３３］．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｎｔｈｅＴＨｚｒｅｇｉｏｎ，ｉｎｔｒａｂａｎｄ

ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｄｏｍｉｎａｔｅｓ，（σｉｎｔｒａσｉｎｔｅｒ），ｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｃｏｍｐｌｅｘｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙｏｆｇｒａｐｈｅｎｅσｓｉｓａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙｇｉｖｅｎ

ｂｙａＤｒｕｄｅｌｉｋｅｔｅｒｍａｓ
［２２，２５］

σｓ（ω）＝
ｉ犈ｆ犲

２

π犺－（犺－ω＋ｉγ）
（１）

ｗｈｅｒｅωｉｓｔｈｅａｎｇｕｌａｒｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｉｎｃｉｄｅｎｔｌｉｇｈｔ，犲ｉｓｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｎｃｈａｒｇｅ，犈ｆｉｓｔｈｅＦｅｒｍｉｅｎｅｒｇｙｌｅｖｅｌｉｎ

ｇｒａｐｈｅｎｅ，ａｎｄγ＝（犲犺－υｆ
２）／（μ犈ｆ）ｉｓｔｈｅｄａｍｐｉｎｇｃｏｎｓｔａｎｔ，ｗｈｅｒｅυｆ＝１０

６ｍ／ｓｄｅｎｏｔｅｓｔｈｅＦｅｒｍｉｖｅｌｏｃｉｔｙｏｆ

２４００６１８０



ＦＡＮＴｉａｎｘｉｎ，ｅｔａｌ：ＴｕｎａｂｌｅＤｏｕｂｌｅＰｌａｓｍｏｎＩｎｄｕｃｅｄＴｒａｎｓｐａｒｅｎｃｙＷｉｎｄｏｗｓｉｎＭｅｔａｍａｔｅｒｉａｌ
ＦｏｒｍｅｄｂｙＳｙｍｍｅｔｒｉｃＧｒａｐｈｅｎｅａｎｄＳｐｌｉｔＲｉｎｇＲｅｓｏｎａｔｏｒｓＳｔｒｕｃｔｕｒｅ

Ｄｉｒａｃｆｅｒｍｉｏｎｓｉｎｇｒａｐｈｅｎｅ，μ＝１００００ｃｍ
２／（Ｖ·ｓ）ｉｓｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｎｍｏｂｉｌｉｔｙ

［３４３５］．Ｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｐｅｒｍｉｔｔｉｖｉｔｙ

ｏｆｇｒａｐｈｅｎｅｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎε＝１＋ｉσｓ／（ε０ω狋），ｗｈｅｒｅε０ｉｓｔｈｅｖａｃｕｕｍｐｅｒｍｉｔｔｉｖｉｔｙ．Ｔｈｅ

ｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆｇｒａｐｈｅｎｅｉｓａｓｓｕｍｅｄａｓ狋＝１ｎｍｉｎｔｈｉｓｗｏｒｋ．Ｉｎｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ，ｔｈｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆ

ｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔｐｌａｎｔｗａｖｅｉｓｐｅｒｐｅｎｄｉｃｕｌａｒｔｏｔｈｅｐｌａｎｅａｎｄｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄ犈ｉｓａｌｏｎｇｔｈｅ狔ａｘｉｓ

ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ
［２７］．

Ｆｉｇ．１　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｏｆｔｈｅｕｎｉｔｃｅｌｌａｎｄｔｈｅｆｏｕｒｌｅｖｅｌｌｉｋｅｓｙｓｔｅｍ
［３２］

２　犚犲狊狌犾狋狊犪狀犱犱犻狊犮狌狊狊犻狅狀

ＴｈｅＰＩＴｍｏｌｅｃｕｌｅｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆａｄａｒｋｂｒｉｇｈｔｄａｒｋｔｒｉａｔｏｍｉｃｍｏｌｅｃｕｌｅ．Ｔｈｅｐｌａｓｍｏｎｒｅｓｏｎａｎｃｅｉｎｔｈｅ

ｇｒａｐｈｅｎｅｐａｔｃｈ，ａｃｔｉｎｇａｓｔｈｅｂｒｉｇｈｔｍｏｄｅ，ｃａｎｂｅｅｘｃｉｔｅｄｄｉｒｅｃｔｌｙｂｙｔｈｅｎｏｒｍａｌｉｎｃｉｄｅｎｔｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄｗｉｔｈ

ｉｔｓｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎａｌｏｎｇｔｈｅ狔ａｘｉｓ．ＷｈｅｒｅａｓｔｈｅｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌＬＣｒｅｓｏｎａｎｃｅｉｎｔｈｅＳＲＲｐａｉｒｃａｎｎｏｔｂｅ

ｅｘｃｉｔｅｄ，ｔｈｕｓａｃｔｉｎｇａｓｔｈｅｄａｒｋｍｏｄｅ
［１４１５］．ＢｕｔｔｈｅＬＣｒｅｓｏｎａｎｃｅｉｎｔｗｏＳＲＲｓｐａｉｒｓｃａｎｂｅｅｘｃｉｔｅｄｄｕｅｔｏ

ｔｈａｔｔｈｅ ｇｒａｐｈｅｎｅ ｐａｔｃｈ ｃａｕｓｅｓ ａｎ ａｓｙｍｍｅｔｒｉｃａｌｌｙ ｎｅａｒｆｉｅｌｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆｔｈｅ ＳＲＲｓ ｔｏ ｔｈｅ

ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇｓ
［３６］．Ｔｈｅｎ，ｔｈｅｄｅｓｔｒｕｃｔｉｖｅｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｂｒｉｇｈｔａｎｄｔｗｏｄａｒｋｍｏｄｅｓｌｅａｄｔｏｔｈｅ

ｉｎｄｕｃｅｄｔｒａｎｓｐａｒｅｎｃｙｗｉｎｄｏｗｓ．

Ｆｏｒｓｔｕｄｉｅｓｏｆｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｒｅｌａｔｉｏｎ，ａｆｏｕｒｌｅｖｅｌａｔｏｍｉｃｓｙｓｔｅｍｉｓｕｓｅｄ
［３２］，ａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１（ｂ）．Ａ

ｐｒｏｂｅｆｉｅｌｄｗｉｔｈＲａｂｉｆｒｅｑｕｅｎｃｙΩ犘ｉｎｔｅｒａｃｔｓｗｉｔｈｔｈｅｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｌａｂｅｌｅｄ !１〉"!２〉．Ｔｗｏｃｏｕｐｌｉｎｇｆｉｅｌｄｓｗｉｔｈ

Ω犆ａｎｄΩ犃ｄｒｉｖｅｔｈｅ !１〉"!３〉ａｎｄ !１〉"!４〉ａｔｏｍｉｃｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．δ犘，δ犃，ａｎｄδ犆ａｒｅｔｈｅｄｅｔｕｎｉｎｇ

ｏｆｔｈｅｐｒｏｂｅｆｉｅｌｄａｎｄｔｈｅｃｏｕｐｌｉｎｇｆｉｅｌｄｓ．Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，ｔｈｅｐｏｓｓｉｂｌｅｐａｔｈｗａｙｓｔｏｄｒｅｓｓｅｄｓｔａｔｅｓｉｎｄｕｃｅｄ

ｂｙｔｈｅｃｏｕｐｌｉｎｇｆｉｅｌｄｓΩ犆ａｎｄΩ犃ｔｈｅｐｒｏｂｅｆｉｅｌｄΩ犘ｔｒａｎｓｐａｒｅｎｔｖｉａｄｅｓｔｒｕｃｔｉｖｅｑｕａｎｔｕｍｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ
［３２］．

ＴｈｅＰＩＴｅｆｆｅｃｔｓａｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｔｈｅｐｌａｓｍｏｎｒｅｓｏｎａｎｃｅｉｎｔｈｅｇｒａｐｈｅｎｅｐａｔｃｈ，ｔｈｅＬＣｒｅｓｏｎａｎｃｅｉｎ

ｔｗｏＳＲＲｐａｉｒｓ，ａｎｄｔｈｅｃｏｕｐｌｉｎｇｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｇｒａｐｈｅｎｅｐａｔｃｈａｎｄｔｗｏＳＲＲｐａｉｒｓ．

Ｔｈｅｐｌａｓｍｏｎｒｅｓｏｎａｎｃｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｉｎｔｈｅｇｒａｐｈｅｎｅｐａｔｃｈｒｅｓｕｌｔｓｆｒｏｍσｓｏｆｇｒａｐｈｅｎｅｉｆｔｈｅｇｅｏｍｅｔｒｙ
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