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　　犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：ＴｈｅＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ（Ｎｏｓ．６１２７５０８６，６１２７５１４９）

犉犻狉狊狋犪狌狋犺狅狉：ＤＵＸｉｎｃｈａｏ（１９８９－），ｍａｌｅ，Ｍ．Ｓ．ｄｅｇｒｅｅｃａｎｄｉｄａｔｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｏｐｔｉｃａｌｆｉｂｅｒｓｅｎｓｏｒｓａｎｄｂｉｏｍｅｄｉｃａｌｉｍａｇｉｎｇ．

Ｅｍａｉｌ：ｄｕｘｉｎｃｈａｏ＠ｏｐｔ．ａｃ．ｃｎ

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）：ＨＥＺｈｅｎｇｑｕａｎ（１９６５－），ｍａｌｅ，ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｏｐｔｉｃａｌｆｉｂｅｒｓｅｎｓｏｒｓ，ｂｉｏｍｅｄｉｃａｌｉｍａｇｉｎｇ

ａｎｄ３Ｄｏｂｊｅｃｔｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ．Ｅｍａｉｌ：ｚｈｑｈｅ＠ｏｐｔ．ａｃ．ｃｎ

犚犲犮犲犻狏犲犱：Ｓｅｐ．３０，２０１４；犃犮犮犲狆狋犲犱：Ｄｅｃ．１２，２０１４

犺狋狋狆：∥狑狑狑．狆犺狅狋狅狀．犪犮．犮狀

犱狅犻：１０．３７８８／ｇｚｘｂ２０１５４４０４．０４０６００３
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：１００４４２１３（２０１５）０４０４０６００３７

犔狅狑犮狅狊狋犚狅犫狌狊狋犘狅犾狔犿犲狉犗狆狋犻犮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

犉犐犚犕犲狋犺狅犱犳狅狉犻狀犛犻狋狌犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋

ＤＵＸｉｎｃｈａｏ１
，２，ＨＥＺｈｅｎｇｑｕａｎ

１，ＬＩＮＸｉａｏ１，ＺＨＯＵＬｉｂｉｎ３，ＨＵＢａｏｗｅｎ１，

ＬＵＯＢａｏｋｅ１，ＧＵＯＸｉａｏｙｉ
１，ＫＯＮＧＤｅｐｅｎｇ

１，ＲＥＮＬｉｙｏｎｇ
１，ＬＩＹｕｌｉｎ１

（１犡犻′犪狀犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犗狆狋犻犮狊犪狀犱犘狉犲犮犻狊犻狅狀犕犲犮犺犪狀犻犮狊狅犳犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊，犡犻′犪狀７１０１１９，犆犺犻狀犪）

（２犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊，犅犲犻犼犻狀犵１０００４９，犆犺犻狀犪）

（３犇犲狆犪狉狋犿犲狀狋狅犳犘犺狔狊犻犮狊，犖狅狉狋犺狑犲狊狋犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犡犻′犪狀７１００６９，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＡｎｏｐｔｉｃａｌｆｉｂｅｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｅｎｓｏｒｕｓｉｎｇｔｗｏｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｔｄｙｅｓｂａｓｅｄｏｎＦｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅＩｎｔｅｎｓｉｔｙ

Ｒａｔｉｏｍｅｔｒｉｃ（ＦＩＲ）ｍｅｔｈｏｄｗａｓｐｒｏｐｏｓｅｄ．Ｉｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，ＲｈｏｄａｍｉｎｅＢａｎｄＲｈｏｄａｍｉｎｅ１１０，ｗｈｉｃｈｗｅｒｅ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｅｎｓｉｔｉｖｅａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｓｅｎｓｉｔｉｖｅｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｃｔｅｄａｓｔｈｅｓｅｎｓｉｎｇｍａｔｅｒｉａｌｓ．Ｐｏｌｙｍｅｒ

ｏｐｔｉｃａｌｆｉｂｅｒｓｗｅｒｅｕｔｉｌｉｚｅｄｔｏｔｒａｎｓｍｉｔｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｌｉｇｈｔａｎｄｃｏｌｌｅｃｔｅｍｉｔｔｅｄｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ．Ｔｈｅｔｗｏｄｙｅｓ

ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｓｐｅｃｔｒａｃｏｕｌｄｂｅｓｅｐａｒａｔｅｄｃｏｎｖｅｎｉｅｎｔｌｙｓｉｎｃｅｔｈｅｉｒｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｅｍｉｓｓｉｏｎｐｅａｋｓｗｅｒｅ６０ｎｍ

ａｐａｒｔ．ＴｈｅｏｐｔｉｍａｌｓｐｅｃｔｒａｌｉｎｔｅｒｖａｌｓｏｆＲＨ１１０ａｎｄＲＨＢｆｏｒＦＩＲｗｅｒｅｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ．Ｂｙｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇｔｈｅ

ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｒａｔｉｏｏｆｔｈｅｔｗｏｄｙｅｓ，ｔｈｅｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｃｕｒｖｅｓｏｆｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓｒａｔｉｏｓｖｓｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｗｉｔｈｇｏｏｄｌｉｎｅａｒｉｔｙ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆｆｌｕｏｒｏｐｈｏｒｅｏｎｔｈｅｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ

ｃｕｒｖｅｓｗｅｒｅａｌｓｏｓｔｕｄｉｅｄ．Ｗｈｅｎｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆｄｙｅｓｗｅｒｅ０．３ｇ／Ｌ，ａｍｉｎｉｍｕｍｒｍｓｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｅｒｒｏｒｏｆ０．２８℃ａｎｄａｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｏｆ０．０１２８／℃ ｗｅｒｅａｃｈｉｅｖｅｄ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓｏｆｉｌｌｕｍｉｎａｔｉｏｎ

ｓｏｕｒｃｅｓｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓａｎｄｄｙｅｓｐｈｏｔｏｂｌｅａｃｈｉｎｇｃａｎｂｅｅｌｉｍｉｎａｔｅｄｔｏｓｏｍｅｄｅｇｒｅｅ．

１３００６０４０
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犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｒａｔｉｏ；Ｐｏｌｙｍｅｒｏｐｔｉｃａｌｆｉｂｅｒ；Ｄｕａｌｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ；Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｅｎｓｏｒ；

Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆｆｌｕｏｒｏｐｈｏｒｅ

犗犆犐犛犆狅犱犲狊：０６０．２３００；０６０．２３７０；１２０．６７８０；１３０．６０１０；１６０．２５４０

０　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

Ｆｉｂｅｒｏｐｔｉｃｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｅｎｓｏｒｓ ｈａｖｅａｔｔｒａｃｔｅｄ

ｍｕｃｈ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｄｕｅｔｏｔｈｅｉｒａｄｖａｎｔａｇｅｓ ｏｖｅｒｔｈｅ

ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｃｏｕｎｔｅｒｐａｒｔｓ，ｓｕｃｈａｓｃｏｍｐａｃｔｓｉｚｅ，ｈｉｇｈ

ｓａｆｅｔｙ，ａｎｄｉｍｍｕｎｉｔｙｔｏＥｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃＩｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｓ

（ＥＭＩ）．Ｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｅｎｓｏｒｓｂａｓｅｄ ｏｎｓｉｌｉｃａ

ｏｐｔｉｃａｌｆｉｂｅｒｓｃａｎｂｅｉｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄｉｎａｎｕｍｂｅｒｏｆｗａｙｓ，

ｅ．ｇ．ｆｉｂｅｒｇｒａｔｉｎｇ，ｍａｃｒｏｂｅｎｄｆｉｂｅｒｌｏｏｐ，ａｎｄＦＰ

ｉｎｔｅｒｆｅｒｏｍｅｔｒｙ，ｅｔｃ．
［１４］
．Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｓｉｌｉｃａｆｉｂｅｒｓ，

ＰｌａｓｔｉｃＯｐｔｉｃａｌＦｉｂｅｒｓ （ＰＯＦｓ）ａｒｅ ｍｏｒｅｌｏｗｃｏｓｔ，

ｆｌｅｘｉｂｌｅａｎｄｅａｓｉｅｒｔｏｆａｂｒｉｃａｔｅ．Ａｓｆｏｒｔｈｅ ＰＯＦｓ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｓｅｎｓｏｒｓ，ｔｈｅ ｐｒｅｃｉｓｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｉｓ

ａｃｈｉｅｖｅｄｂｙｄｅｔｅｃｔｉｎｇｔｈｅｓｈｉｆｔｏｆｓｐｅｃｔｒｕｍ
［５７］，ｗｈｅｒｅａ

ｃｏｍｐｌｅｘｓｙｓｔｅｍｉｓｕｓｕａｌｌｙａｐｐｌｉｅｄ．Ａｓｗｅａｌｌｋｎｏｗ，

ｔｈｅＰＯＦ ｓｅｎｓｏｒｓａｒｅａｌｗａｙｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ｂａｓｅｄ ｏｎ

ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ ｗｉｔｈ ｓｉｍｐｌｅ

ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｓ． Ｈｅｎｃｅ， ｉｎ ｒｅａｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ， ａｎ

ｉｎｔｅｎｓｉｔｙｂａｓｅｄＰＯＦｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｅｎｓｏｒｗｉｔｈｓｉｍｐｌｅ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｓｅｘｐｅｃｔｅｄｔｏａｃｑｕｉｒｅｐｒｅｃｉｓｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ，

ａｎｄｔｈｅｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｍｅｔｈｏｄｉｓａｐｒｏｍｉｓｉｎｇａｐｐｒｏａｃｈｔｏ

ｔｈｉｓｇｏａｌ．

Ｇｅｎｅｒａｌｌｙ，ｔｈｅｒｅａｒｅｔｈｒｅｅｓｃｈｅｍｅｓｔｈａｔｃａｎｂｅ

ｅｍｐｌｏｙｅｄ ｔｏ ｍｅａｓｕｒｅ ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｕｓｉｎｇ

ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ ｍｅｔｈｏｄ， ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ｔｈｅ ｓｔｅａｄｙ ｓｔａｔｅ

ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｍｅｔｈｏｄ，ｔｈｅｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｌｉｆｅｔｉｍｅ

ｍｅｔｈｏｄ，ａｎｄｔｈｅＦｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅＩｎｔｅｎｓｉｔｙＲａｔｉｏｍｅｔｒｉｃ

（ＦＩＲ）ｍｅｔｈｏｄ．Ｔｈｅｓｔｅａｄｙｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

ｍｅｔｈｏｄ ｉｓ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｄｉｒｅｃｔ ｗａｙ． Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｒｅｓｕｌｔｓ ｍａｙ ｂｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄ ｂｙ ｓｏｍｅ

ａｒｔｅｆａｃｔｓｄｕｅｔｏｔｈｅｎｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｒｅｌａｔｅｄｃｈａｎｇｅｓｉｎ

ｔｈｅ ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ
［８９］
． Ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｌｉｆｅｔｉｍｅ

ｍｅｔｈｏｄ，ｔｈｅｈｉｇｈｐｒｅｃｉｓｉｏｎｃｏｕｌｄｂｅａｃｈｉｅｖｅｄ，ｂｕｔａ

ｐｕｌｓｅｄｌｉｇｈｔｓｏｕｒｃｅａｎｄｆａｓｔｒｅｓｐｏｎｓｅｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓａｒｅ

ｒｅｑｕｉｒｅｄａｎｄｔｈｕｓｔｈｅｓｅｔｕｐｗｏｕｌｄｂｅｃｏｓｔｌｙ
［１０］
．Ｔｈｅ

ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｒａｔｉｏｍｅｔｒｉｃ ｍｅｔｈｏｄ ｈａｓ ｂｅｅｎ
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