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　　犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：ＴｈｅＮａｔｉｏｎａｌＫｅｙＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃＩｎｓｔｒｕｍｅｎｔａｎｄＥｑｕｉｐｍｅｎｔＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＰｒｏｊｅｃｔｓ（Ｎｏ．２０１２ＹＱ２２０１１９０２），ｔｈｅＮａｔｉｏｎａｌ

Ｓｃｉｅｎｃｅ＆ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＰｉｌｌａｒＰｒｏｇｒａｍｄｕｒｉｎｇｔｈｅＴｗｅｌｆｔｈＦｉｖｅｙｅａｒＰｌａｎＰｅｒｉｏｄ（Ｎｏ．２０１３ＢＡＫ０６Ｂ０８），ｔｈｅＮａｔｉｏｎａｌＨｉｇｈＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

ＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＰｒｏｇｒａｍｏｆＣｈｉｎａ（Ｎｏ．２０１４ＡＡ０６Ａ５０３），ａｎｄｔｈｅＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＡｎｈｕｉＰｒｏｖｉｎｃｅ（Ｎｏ．

１３０８０８５ＭＦ９３）

犉犻狉狊狋犪狌狋犺狅狉：ＧＡＯＹａｎｗｅｉ（１９８６－），ｍａｌｅ，Ｐｈ．Ｄ．ｃａｎｄｉｄａｔｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｌａｓｅｒａｂｓｏｒｂｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．Ｅｍａｉｌ：ｙｗｇａｏ

＠ａｉｏｆｍ．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）：ＺＨＡＮＧＹｕｊｕｎ（１９５８－），ｍａｌｅ，ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ，Ｐｈ．Ｄ．ｄｅｇｒｅｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｌａｓｅｒａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ，

ｇａｓｏｐｔｉｃａｌｓｅｎｓｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｐｏｌｌｕｔｉｏｎｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．Ｅｍａｉｌ：ｙｊｚｈａｎｇ＠ａｉｏｆｍ．ａｃ．ｃｎ

犚犲犮犲犻狏犲犱：Ｄｅｃ．１２，２０１４；犃犮犮犲狆狋犲犱：Ａｐｒ．１５，２０１５

犺狋狋狆：∥狑狑狑．狆犺狅狋狅狀．犪犮．犮狀

犱狅犻：１０．３７８８／ｇｚｘｂ２０１５４４０６．０６３０００３
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：１００４４２１３（２０１５）０６０６３０００３６

犔犪狊犲狉犃犫狊狅狉狆狋犻狅狀犛狆犲犮狋狉狅狊犮狅狆狔犳狅狉犇犲狋犲犮狋犻狅狀狅犳犎狔犱狉狅犵犲狀犉犾狌狅狉犻犱犲犝狊犻狀犵

犜狌狀犪犫犾犲犇犻狅犱犲犔犪狊犲狉

ＧＡＯＹａｎｗｅｉ１，ＺＨＡＮＧＹｕｊｕｎ
１，ＣＨＥＮＤｏｎｇ

２，ＨＥＹｉｎｇ
１，

ＹＯＵＫｕｎ１，ＸＵＪｉｎｆｅｎｇ
１，ＬＩＵ Ｗｅｎｑｉｎｇ

１

（１犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾犗狆狋犻犮狊犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犃狀犺狌犻犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犗狆狋犻犮狊犪狀犱犉犻狀犲犕犲犮犺犪狀犻犮狊，

犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊，犎犲犳犲犻２３００３１，犆犺犻狀犪）

（２犛犮犺狅狅犾狅犳犐狀狊狋狉狌犿犲狀狋犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犗狆狋狅犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犎犲犳犲犻犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，

犎犲犳犲犻２３０００９，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｃｕｒｒｅｎｔｔｕｎｉｎｇｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｆｅｅｄｂａｃｋｌａｓｅｒａｎｄａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ

ｌｉｎｅｓｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＨＦｇａｓｉｎｎｅａｒｉｎｆｒａｒｅｄｗａｓｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ，ｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄＬｏｒｅｎｔｚｆｕｎｃｔｉｏｎｓｗａｓｕｓｅｄｔｏ

ｒｅａｌｉｚｅｒａｐｉｄａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆＶｏｉｇｔｆｕｎｃｔｉｏｎ．ＴｈｅＶｏｉｇｔｐｒｏｆｉｌｅｆｉｔｔｉｎｇｏｆａｂｓｏｒｂａｎｃｅａｎｄｔｈｅ

ｉｎｖｅｒｓｉｏｎｏｆｇａｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｆｏｒｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓｃａｎｎｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．Ａｔｕｎａｂｌｅｄｉｏｄｅｌａｓｅｒａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ

ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙｓｙｓｔｅｍｆｏｒＨＦｇａｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｗａｓｄｅｓｉｇｎｅｄ，ｕｓｉｎｇｏｎｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｌｉｎｅｏｆ

ＨＦｇａｓｎｅａｒ１．２８μｍａｓｔｈｅｔａｒｇｅｔａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｌｉｎｅ，ｕｓｉｎｇｋｎｏｗｎｓｔａｎｄａｒｄｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎＨＦｇａｓｆｏｒ

ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎＨＦｇａｓｔｏｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ．Ｔｈｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｌｉｍｉｔｉｓ１．１２ｐｐｍｍ．Ｔｈｅ

ｓｙｓｔｅｍｈａｓｈｉｇｈｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔａｃｃｕｒａｃｙａｎｄｌｏｎｇｔｅｒｍｏｐｅｒａｔｅｓｔａｂｉｌｉｔｙ，ｓａｔｉｓｆｉｅｓｔｈｅｎｅｅｄｓｏｆＨＦｇａｓｒｅａｌ

ｔｉｍｅｏｎｌｉｎｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｈｙｄｒｏｇｅｎｆｌｕｏｒｉｄｅ；Ｔｕｎａｂｌｅｄｉｏｄｅｌａｓｅｒａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ；Ｖｏｉｇｔｐｒｏｆｉｌｅ；Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ

ｆｅｅｄｂａｃｋｌａｓｅｒ；Ｇａｓｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ；Ｏｎｌｉｎｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ；Ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ

犗犆犐犛犆狅犱犲狊：２８０．３４２０；３００．１０３０；３００．６２６０

１３０００３６０
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０　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

Ｈｙｄｒｏｇｅｎｆｌｕｏｒｉｄｅ （ＨＦ）ｉｓａｈｉｇｈｌｙｔｏｘｉｃａｎｄ

ｃｏｒｒｏｓｉｖｅｇａｓ
［１］，ｉｔｓｒｅｌｅａｓｅｓｈｏｕｌｄｂｅｔｉｇｈｔｌｙｒｅｇｕｌａｔｅｄ；

ＨＦ ｇａｓｉｓａｌｓｏａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｃｈｅｍｉｃａｌ，

ｂｅｃａｕｓｅｉｔｈａｓｔｈｅａｂｉｌｉｔｙｏｆｄｉｓｓｏｌｖｉｎｇｏｘｉｄｅ，ｐｌａｙｓａｎ

ｉｍｐｏｒｔａｎｔｒｏｌｅｉｎｔｈｅｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆａｌｕｍｉｎｕｍ ａｎｄ

ｕｒａｎｉｕｍ，ｒｅａｌｔｉｍｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇＨＦｇａｓｃａｎｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅ

ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙｏｆａｌｕｍｉｎｕｍａｎｄｕｒａｎｉｕｍａｎｄｏｐｔｉｍｉｚｅｔｈｅ

ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ；ＨＦ ｇａｓｄｏｅｓｎｏｔｒｅａｃｔｉｎｔｈｅ

ｓｔｒａｔｏｓｐｈｅｒｅａｎｄｉｓａｂｓｅｎｔｉｎ ｏｔｈｅｒ ｐａｒｔｓ ｏｆｔｈｅ

ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ，ｓｏｉｔｉｓ ａ ｇｏｏｄｔｒａｃｅｒ ｍｏｌｅｃｕｌｅｆｏｒ

ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ
［１］，Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ａｃｃｕｒａｔｅｌｙ，

ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ ａｎｄ ｒａｐｉｄ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ＨＦ ｇａｓ ｉｓ ｖｅｒｙ

ｍｅａｎｉｎｇｆｕｌｆｏｒｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ，ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ

ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｓｐｅｃｔｒａｌｒｅｓｅａｒｃｈ．

Ｉｎｒｅｃｅｎｔｙｅａｒｓ，ｋｉｎｄｓｏｆｇａｓｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ

ｈａｖｅ ｅｍｅｒｇｅｄ，ｉｎ ｗｈｉｃｈ Ｔｕｎａｂｌｅ Ｄｉｏｄｅ Ｌａｓｅｒ

ＡｂｓｏｒｐｔｉｏｎＳｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ（ＴＤＬＡＳ）ｉｓａｎｏｎｉｎｔｒｕｓｉｖｅ，

ｈｉｇｈｌｙｓｅｎｓｉｔｉｖｅ，ｈｉｇｈｌｙｓｅｌｅｃｔｉｖｅａｎｄｆａｓｔｔｉｍｅｒｅｓｐｏｎｓｅ

ｔｒａｃｅｇａｓｄｅｔｅｃｔｉｏｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅ
［４５］
．ＴＤＬＡＳｔｅｃｈｎｉｑｕｅ

ｃｏｕｐｌｅ ｗｉｔｈ ｄｉｏｄｅ ｌａｓｅｒ ｉｓ ｓｕｉｔａｂｌｅ ｆｏｒ ｇａｓ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ．ＥｖｅｎｔｈｏｕｇｈｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＴＤＬＡＳ

ｆｏｒ ｇａｓ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｍａｉｎｌｙ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄ ｏｎ ｔｈｅ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｏｆＨ２Ｏ
［２］，ＣＯ

［４］
２ ，Ｈ２Ｓ

［１０］，ＣＨ
［３］
４ ｅｔｃ，

ｔｈｅｒｅｉｓｓｏｍｅｒｅｓｅａｒｃｈｆｏｃｕｓｏｎＨＦｇａｓ
［１０］［１１］

．

Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｗｅｆｏｃｕｓｏｎｔｈｅｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄＬｏｒｅｎｔｚ

ｆｕｎｃｔｉｏｎｓｆｏｒｒｅａｌｉｚｉｎｇｒａｐｉｄａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆ

Ｖｏｉｇｔｆｕｎｃｔｉｏｎ，ａｎｄＶｏｉｇｔｐｒｏｆｉｌｅｆｉｔｔｉｎｇｆｏｒａｂｓｏｒｂａｎｃｅ

ｃｕｒｖｅｕｓｉｎｇｔｈｅｎｏｎｌｉｎｅａｒｌｅａｓｔｓｑｕａｒｅｓｍｅｔｈｏｄ．Ｗｅ

ｓｔｕｄｙｔｈｅｉｎｖｅｒｓｉｏｎｏｆｇａｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｆｏｒｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ

ｓｃａｎｎｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ａｎｄｐｒｅｓｅｎｔａｓｙｓｔｅｍｆｏｒＨＦｇａｓ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｂａｓｅｄｏｎｔｈｅＴＤＬＡＳｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｕｓｉｎｇ

１．２８μｍＤＦＢｌａｓｅｒａｓｌｉｇｈｔｓｏｕｒｃｅ．

１　犉狌狀犱犪犿犲狀狋犪犾犛狆犲犮狋狉狅狊犮狅狆狔

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅ ＢｅｅｒＬａｍｂｅｒｔｌａｗ
［３，６］，ｗｈｅｎ

ｎｅａｒＩＲｌａｓｅｒｒａｄｉａｔｉｏｎ ｗｉｔｈｉｎｃｉｄｅｎｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙ犐０ ａｔ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ狏ｐａｓｓｅｓｔｈｒｏｕｇｈａｕｎｉｆｏｒｍｇａｓｍｅｄｉｕｍ ，

ｓｉｎｃｅｔｈｅｇａｓａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ，ｌｉｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙｗｉｌｌａｔｔｅｎｕａｔｅ，

ｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄｌｉｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙ犐ｔｉｓ

犐ｔ＝犐０ｅｘｐ（－犽ν犔） （１）

ｗｈｅｒｅ犽狏（ｃｍ
－１）ｉｓｔｈｅｓｐｅｃｔｒａｌａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ，

犔（ｃｍ）ｉｓｔｈｅｌｅｎｇｔｈｏｆａｂｓｏｒｂｉｎｇｓｐｅｃｉｅｓ．

Ｆｏｒａｎｉｓｏｌａｔｅｄｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｏｆａｓｉｎｇｌｅｇａｓ

犽狏＝犛（犜）φ（狏）犘狓犔 （２）

ｗｈｅｒｅ犛（犜）（ｃｍ－２
ａｔｍ

－１）ｉｓｔｈｅｌｉｎｅｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅ

ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎａｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ犜（Ｋ），φ（狏）（ｃｍ）ｉｓｔｈｅｌｉｎｅ

ｓｈａｐｅｆｕｎｃｔｉｏｎ，犘ｉｓｔｈｅｔｏｔａｌｐｒｅｓｓｕｒｅｏｆｇａｓｍｉｘｔｕｒｅ

ａｎｄ狓ｉｓｔｈｅｍｏｌｅｆｒａｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅａｂｓｏｒｂｉｎｇｓｐｅｃｉｅｓ．

Ｉｎｐｒａｃｔｉｃｅ，ａｂｓｏｒｂａｎｃｅｉｓｏｆｔｅｎｕｓｅｄｔｏｄｅｓｃｒｉｂｅ

ｔｈｅ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔａｒｇｅｔ ｇａｓ，

ａｂｓｏｒｂａｎｃｅα狏ｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ

α狏＝ｌｎ
犐０
犐（ ）
狋

＝犽狏犔＝犛（犜）φ（狏）犘狓犔 （３）

Ｓｉｎｃｅｔｈｅｌｉｎｅｓｈａｐｅｆｕｎｃｔｉｏｎφ（狏）ｉｓｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｓｏ

ｔｈａｔ∫φ（狏）ｄ狏≡１．Ｔｈｅｌｉｎｅｓｈａｐｅｆｕｎｃｔｉｏｎφ（狏）ｉｓ
ｕｓｕａｌｌｙａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｄｕｓｉｎｇａＶｏｉｇｔｐｒｏｆｉｌｅ．Ｉｎｔｅｇｒａｔｉｎｇ

ａｂｓｏｒｂａｎｃｅｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｏｍａｉｎｔｏｏｂｔａｉｎｔｈｅ

ｉｎｔｅｇｒａｌａｒｅａ，ｎａｍｅｌｙｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｔｅｄａｂｓｏｒｂａｎｃｅ（ｃｍ
－１）

犃＝∫犪狏ｄ狏＝犛（犜）犘狓犔 （４）

ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＥｑ．（３）ａｎｄＥｑ．（４），ｔｈｅｐｅａｋｏｆ

ａｂｓｏｒｂａｎｃｅ犃（狏０）ｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ

犃（狏０）＝犛（犜）犘狓犔φ（狏０） （５）

ｗｈｅｒｅ狏０（ｃｍ
－１）ｉｓｔｈｅｓｐｅｃｔｒａｌｃｅｎｔｅｒｆｒｅｑｕｅｎｃｙ．

Ｉｎｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆｋｎｏｗｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｐｒｅｓｓｕｒｅ

ａｎｄｏｐｔｉｃａｌｐａｔｈｌｅｎｇｔｈ，ｕｓｉｎｇＥｑ．４ａｎｄＥｑ．５，ｗｅｃａｎ

ｇｅｔｔｈｅｇａｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

狓＝
犃

犛（犜）犘犔
（６）

狓＝
犃（狏０）

犛（犜）犘犔φ（狏０）
（７）

Ｔｈｅｓｅｌｅｃｔｉｏｎｏｆｏｐｔｉｍｕｍａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｌｉｎｅｓｉｓｔｈｅｆｉｒｓｔ

ｓｔｅｐｉｎｄｅｓｉｇｎａＴＤＬＡＳｓｙｓｔｅｍ．Ｂａｓｅｄｏｎ ＨＩＴＲＡＮ

ｄａｔａｂａｓｅｔｏｆｉｎｄｓｕｉｔａｂｌｅｌｉｎｅｓ．Ｆｉｇ．１ｉｓｔｈｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ

ｌｉｎｅｓｏｆＨＦｇａｓｗｉｔｈｉｎΔ狏＝２ｏｖｅｒｔｏｎｅｂａｓｅｄｏｎＨＩＴＲＡＮ

２００８ｄａｔａｂａｓｅ．ＡｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１，ｔｈｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｌｉｎｅａｔ

１２７８．１ｎｍ （７８２３．８２１２ｃｍ－１）ｈａｓｔｈｅｍａｘｉｍｕｍ

ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｌｉｎｅｓｔｒｅｎｇｔｈ（１．９０７０９ｃｍ
－２
ａｔｍ

－１）ｉｎｔｈｅ

１．２～１．３μｍｒｅｇｉｏｎ，ｓｏｗｅｃｈｏｏｓｅｔｈｉｓｌｉｎｅａｓｔｈｅ

ｔａｒｇｅｔａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｌｉｎｅｔｏｐｒｏｂｅＨＦｇａｓ．

Ｆｉｇ．１　ＴｈｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｌｉｎｅｓｏｆＨＦｇａｓａｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

２９６Ｋｉｎｔｈｅ１．２～１．３μｍｒｅｇｉｏｎｂａｓｅｄｏｎ

ＨＩＴＲＡＮ２００８ｄａｔａｂａｓｅ

２　犇犉犅 犾犪狊犲狉狋狌狀犻狀犵 犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊

狉犲狊犲犪狉犮犺

　　Ｗｅａｄｏｐｔｏｐｔｉｃａｌｆｉｂｅｒｃｏｕｐｌｅｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｆｅｅｄｂａｃｋ

（ＤＦＢ）ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｌａｓｅｒａｓｌｉｇｈｔｓｏｕｒｃｅ．ＤＦＢｌａｓｅｒ

ｈａｓｔｕｎａｂｌｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ，ｂｙｃｈａｎｇｉｎｇｌａｓｅｒ ｗｏｒｋｉｎｇ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｄｒｉｖｉｎｇｃｕｒｒｅｎｔｃａｎｃｈａｎｇｅｔｈｅｏｕｔｐｕｔ

ｌａｓｅｒｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ．

Ｆｉｇ．２ｉｓｔｈｅｔｕｎｉｎｇｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅＤＦＢ

ｌａｓｅｒ．Ｔｈｅｌａｓｅｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｔｕｎｉｎｇｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｉｓ

２３０００３６０



ＧＡＯＹａｎｗｅｉ，ｅｔａｌ：ＬａｓｅｒＡｂｓｏｒｐｔｉｏｎＳｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙｆｏｒＤｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆＨｙｄｒｏｇｅｎＦｌｕｏｒｉｄｅＵｓｉｎｇＴｕｎａｂｌｅＤｉｏｄｅＬａｓｅｒ

ａｂｏｕｔ ０．０９ ｎｍ／℃； ｔｈｅ ｌａｓｅｒ ｃｕｒｒｅｎｔ ｔｕｎｉｎｇ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｉｓａｂｏｕｔ０．００５ｎｍ／ｍＡ．

Ｆｉｇ．２　ＴｕｎｉｎｇｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅＤＦＢｌａｓｅｒ

Ａｓｓｈｏｗｎｉｎ Ｆｉｇ．２，ｔｈｅ ＤＦＢ ｌａｓｅｒ ｏｕｔｐｕｔ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｃｈａｎｇｅｓｌｉｎｅａｒｌｙｗｉｔｈｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄ

ｔｈｅｄｒｉｖｉｎｇｃｕｒｒｅｎｔ，ｗｈｉｃｈｔｈｅＤＦＢｌａｓｅｒｉｓｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒ

ＴＤＬＡＳｓｙｓｔｅｍａｓｔｈｅｌｉｇｈｔｓｏｕｒｃｅ．

３　犌犪狊犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀犻狀狏犲狉狊犻狅狀

Ｆｏｒｔｈｅｇａｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｎｖｅｒｓｉｏｎ，ｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔ

ｉｎｔｅｎｓｉｔｙｂａｓｅｌｉｎｅｉｓｆｉｔｔｅｄ．Ｓｉｇｎａｌｄｅｔｅｃｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅ

ｐｈｏｔｏｄｉｏｄｅｉｓｃｕｍｕｌａｔｉｖｅａｖｅｒａｇｅｄｆｏｒｓｅｖｅｒａｌｔｉｍｅｓｔｏ

ｅｌｉｍｉｎａｔｅｔｈｅｒａｎｄｏｍｅｒｒｏｒ．Ｗｅｏｂｔａｉｎｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ

ｌｉｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙ犐ｔ，ｔｈｅｎｏａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｐａｒｔｏｆ犐ｔｉｓｕｓｅｄｔｏ

ｇａｉｎｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙ犐０ ｂｙｎｏｎｌｉｎｅａｒｐｏｌｙｎｏｍｉａｌ

ｆｉｔｔｉｎｇ
［７］
．Ｔｈｅｓｅｌｅｃｔｉｏｎｏｆｎｏａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｐａｒｔｉｓｒｅｌａｔｅｄ

ｔｏｔｈｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｌｉｎｅｗｉｄｔｈ，ｆｏｒｔｈｅＶｏｉｇｔｐｒｏｆｉｌｅ，ｔｈｅ

ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｗｉｌｌｆａｌｌｔｏ１％ ｂｅｙｏｎｄ４ｔｉｍｅｓｌｉｎｅｗｉｄｔｈ

ｄｉｓｔａｎｃｅｆｒｏｍｔｈｅｃｅｎｔｅｒｏｆｔｈｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙ，

ｓｏｗｅｃｈｏｏｓｅｔｈｉｓｒａｎｇｅａｓｔｈｅｂａｓｅｌｉｎｅｆｉｔｔｉｎｇｒａｎｇｅ．

Ｔｈｅｒａｔｉｏｓｏｆ犐０ａｎｄ犐ｔａｒｅｕｓｅｄｔｏｅｌｉｍｉｎａｔｅｔｈｅ

ｎｏｉｓｅｏｆｔｈｅｌａｓｅｒｏｕｔｐｕｔｐｏｗｅｒ，ｗｈｉｃｈａｒｅｔｈｅｐｒｉｍａｒｙ

ｎｏｉｓｅｆｏｒａＴＤＬＡＳｓｙｓｔｅｍ．Ｔｈｅｎｏｉｓｅｍａｙｂｅｃａｕｓｅｄ

ｂｙｔｈｅｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｏｆｉｎｊｅｃｔｉｏｎｃｕｒｒｅｎｔ，ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ａｎｄ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ

ｖｉｂｒａｔｉｏｎ．Ｎｏｉｓｅｏｆｐｈｏｔｏｄｅｔｅｃｔｏｒ，ｗｈｉｃｈｉｓｒｅｌａｔｅｄｔｏ

ｔｈｅｓｉｇｎａｌｂａｎｄｗｉｄｔｈ，ｃａｎｂｅｗｅａｋｅｎｅｄｂｙｕｓｉｎｇａｌｏｗ

ｐａｓｓｆｉｌｔｅｒｔｏｒｅｄｕｃｅｔｈｅｓｉｇｎａｌｂａｎｄｗｉｄｔｈ．

ＷｅｕｓｅｔｈｅＥｑ．（３）ｔｏｅｘｔｒａｃｔｔｈｅａｂｓｏｒｂａｎｃｅ

ｃｕｒｖｅ，ｏｗｉｎｇｔｏｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃｈａｎｇｅａｎｄｓｙｓｔｅｍｎｏｉｓｅ，

ａｂｓｏｒｂａｎｃｅｃｕｒｖｅ ｍａｙｄｉｓｔｏｒｔ，ｎｏｎｌｉｎｅａｒｌｉｎｅｓｈａｐｅ

ｆｉｔｔｉｎｇｉｓ ｎｅｅｄｅｄｔｏ ｓｍｏｏｔｈ ａｂｓｏｒｂａｎｃｅ ｃｕｒｖｅｆｏｒ

ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ．ＶｏｉｇｔｐｒｏｆｉｌｅｉｓｔｈｅｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆＧａｕｓｓｉａｎ

ｐｒｏｆｉｌｅａｎｄＬｏｒｅｎｔｚｐｒｏｆｉｌｅ，ｔｈｅｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ

ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ Ｖｏｉｇｔｆｕｎｃｔｉｏｎ ｉｓ ｔｉｍｅｃｏｎｓｕｍｉｎｇ ａｎｄ

ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｔｏａｃｈｉｅｖｅｒｅａｌｔｉｍｅｏｎｌｉｎｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ．Ｗｅ

ａｄｏｐｔｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄＬｏｒｅｎｔｚｆｕｎｃｔｉｏｎｓ
［８９］
ｔｏｒｅａｌｉｚｅｒａｐｉｄ

ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆＶｏｉｇｔｆｕｎｃｔｉｏｎ，ａｎｄｕｓｅｔｈｅ

ｎｏｎｌｉｎｅａｒｌｅａｓｔｓｑｕａｒｅｓ ｍｅｔｈｏｄｔｏａｃｃｏｍｐｌｉｓｈ Ｖｏｉｇｔ

ｐｒｏｆｉｌｅｆｉｔｔｉｎｇｏｆａｂｓｏｒｂａｎｃｅｃｕｒｖｅ．

ａ）Ｖｏｉｇｔｐｒｏｆｉｌｅｆｕｎｃｔｉｏｎｍｏｄｅｌ

Ｖｏｉｇｔｌｉｎｅｓｈａｐｅｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ

φ犞（狏）＝
γ犔

γ犌
α犔 π槡ｌｎ２犞（犡，犢） （８）

ｗｈｅｒｅα犔ｉｓａｍｐｌｉｔｕｄｅｏｆＬｏｒｅｎｔｚｐｒｏｆｉｌｅ，γ犔（ｃｍ
－１）ｉｓ

ｔｈｅＦｕｌｌＷｉｄｔｈａｔＨａｌｆＭａｘｉｍｕｍ（ＦＷＨＭ）ｏｆＬｏｒｅｎｔｚ

ｐｒｏｆｉｌｅ，γ犌（ｃｍ
－１）ｉｓｔｈｅＦＷＨＭｏｆＧａｕｓｓｉａｎｐｒｏｆｉｌｅ，

犞（犡，犢）ｉｓｔｈｅＶｏｉｇｔｆｕｎｃｔｉｏｎ．

ＷｉｔｈｆｏｕｒｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄＬｏｒｅｎｔｚｆｕｎｃｔｉｏｎｓ，ｔｈｅＶｏｉｇｔ

ｆｕｎｃｔｉｏｎｉｓｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ

犞（犡，犢）＝
４

犻＝１

犆犻（犢－犃犻）＋犇犻（犡－犅犻）

（犢－犃犻）
２
＋（犡－犅犻）

２
（９）

犡＝
槡２ ｌｎ２（狏－狏０）

γ犌

犢 槡＝ ｌｎ２
γ犔

γ犌

（１０）

ｗｈｅｒｅ犃犻，犅犻，犆犻，犇犻ａｒｅｃｏｎｓｔａｎｔｓ，ｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆｔｈｅ

ｃｏｎｓｔａｎｔｓｕｓｅｄｔｏｇｅｎｅｒａｔｅｔｈｅＶｏｉｇｔａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎａｒｅ

ｇｉｖｅｎｉｎＴａｂｌｅ１．Ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈｅｄｅｔｅｃｔｅｄｓｐｅｃｔｒｕｍ

犜犪犫犾犲１　犆狅狀狊狋犪狀狋狊狌狊犲犱狋狅犵犲狀犲狉犪狋犲狋犺犲狀狌犿犲狉犻犮犪犾

犪狆狆狉狅狓犻犿犪狋犻狅狀狋狅狋犺犲犞狅犻犵狋犳狌狀犮狋犻狅狀
［８９］

犻 犃犻 犅犻 犆犻 犇犻

１ －１．２１５０ １．２３５９ －０．３０８５ ０．０２１０

２ －１．３５０９ ０．３７８６ ０．５９０６ －１．１８５８

３ －１．２１５０ －１．２３５９ －０．３０８５ －０．０２１０

４ －１．３５０９ －０．３７８６ ０．５９０６ １．１８５８

ｓｉｇｎａｌ ｍａｙ ｈａｖｅ ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｃｅ ｏｆ ｄｉｒｅｃｔ ｃｕｒｒｅｎｔ

ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ，ｗｅａｄｄａｄｃｏｆｆｓｅｔ狔０ｆｏｒＥｑ．（８），ｓｏｔｈｅ

Ｖｏｉｇｔｐｒｏｆｉｌｅｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｍｏｄｅｌ

φ犞（狏）＝狔０＋
γ犔

γ犌
α犔 π槡ｌｎ２·

　
４

犻＝１

犆犻（犢－犃犻）＋犇犻（犡－犅犻）

（犢－犃犻）
２
＋（犡－犅犻）

２
（１１）

ｗｈｅｒｅｔｈｅ ｄｃ ｏｆｆｓｅｔ狔０，ｓｐｅｃｔｒａｌｌｉｎｅｃｅｎｔｅｒ狏０，

ａｍｐｌｉｔｕｄｅｏｆＬｏｒｅｎｔｚｐｒｏｆｉｌｅα犔，ＦＷＨＭ ｏｆＬｏｒｅｎｔｚ

ｐｒｏｆｉｌｅγ犔ａｎｄＦＷＨＭｏｆＧａｕｓｓｉａｎｐｒｏｆｉｌｅγ犌ａｒｅｔｈｅ

ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｍｏｄｅｌ．

ｂ）ＮｏｎｌｉｎｅａｒｆｉｔｔｉｎｇｏｆＶｏｉｇｔｐｒｏｆｉｌｅ

ＦｏｒＶｏｉｇｔｐｒｏｆｉｌｅｆｉｔｔｉｎｇ，ｉｔｅｒａｔｉｏｎｉｓｔｈｅｏｎｌｙｗａｙ

ｔｏ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｔｈｅ ｂｅｓｔ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ． Ｌｅｖｅｎｂｅｒｇ

Ｍａｒｑｕａｒｄｔ （ＬＭ）
［７］
ｍｅｔｈｏｄｉｓ ｖｅｒｙ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｉｎ

ｐｒａｃｔｉｃｅ，ｗｈｉｃｈｈａｓｂｅｃｏｍｅａｓｔａｎｄａｒｄｎｏｎｌｉｎｅａｒｌｅａｓｔ

ｓｑｕａｒｅｓｍｅｔｈｏｄ．

３３０００３６０



&　'　(　)

ＴｈｅｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅｒｅｓｕｌｔｓａｎｄｉｔｅｒａｔｉｏｎｔｉｍｅｓｏｆＬ

Ｍｍｅｔｈｏｄｄｅｐｅｎｄｏｎｆｉｔｔｉｎｇｐａｒａｍｅｔｅｒｓｉｎｉｔｉａｌｖａｌｕｅｓ，

ｔｈｅｓｅｌｅｃｔｉｏｎｏｆｉｎｉｔｉａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｖａｌｕｅｓｉｓａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

Ｉ）Ｆｏｒｄｃｏｆｆｓｅｔ狔０，ｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｖａｌｕｅｉｓｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍ

ｏｆａｂｓｏｒｂａｎｃｅｃｕｒｖｅｏｒｚｅｒｏ；

ＩＩ）Ｆｏｒｓｐｅｃｔｒａｌｌｉｎｅｃｅｎｔｅｒ狏０，ｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｖａｌｕｅｉｓ

ｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｈｅｐｅａｋｏｆａｂｓｏｒｂａｎｃｅ

ｃｕｒｖｅ；

ＩＩＩ）ＦｏｒａｍｐｌｉｔｕｄｅｏｆＬｏｒｅｎｔｚｐｒｏｆｉｌｅα犔，ｔｈｅｉｎｉｔｉａｌ

ｖａｌｕｅｉｓｔｈｅｐｅａｋａｂｓｏｒｂａｎｃｅｃｕｒｖｅ；

ＩＶ）ＦｏｒＦＷＨＭｏｆＬｏｒｅｎｔｚｐｒｏｆｉｌｅγ犔，ｔｈｅｉｎｉｔｉａｌ

ｖａｌｕｅｉｓ０．８５ｔｉｍｅｓｔｈｅＦＷＨＭｏｆａｂｓｏｒｂａｎｃｅｃｕｒｖｅ；

Ｖ）ＦｏｒＦＷＨＭｏｆＧａｕｓｓｉａｎｐｒｏｆｉｌｅγ犌，ｔｈｅｉｎｉｔｉａｌ

ｖａｌｕｅｉｓ０．８５ｔｉｍｅｓｔｈｅＦＷＨＭｏｆａｂｓｏｒｂａｎｃｅｃｕｒｖｅｏｒ

ｔｈｅｆｉｘｅｄｖａｌｕｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙγ犌＝７．１６３２×１０
－７
狏０ 犜／槡 犕 ．

Ａｆｔｅｒｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｖａｌｕｅｓｓｅｌｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｆｉｔｔｉｎｇ

ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ，ｗｅｂｒｉｎｇＶｏｉｇｔｐｒｏｆｉｌｅｆｕｎｃｔｉｏｎｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ

ａｎｄｔｈｅｐａｒｔｉａｌｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓｏｆｆｉｔｔｉｎｇｐａｒａｍｅｔｅｒｓｉｎｔｏｔｈｅ

ＬＭａｌｇｏｒｉｔｈｍｔｏｃａｒｒｙｏｕｔｎｏｎｌｉｎｅａｒｆｉｔ．Ｗｉｔｈｔｈｅ

Ｖｏｉｇｔｐｒｏｆｉｌｅｆｉｔｔｉｎｇ，ｗｅｏｂｔａｉｎａｂｓｏｒｂａｎｃｅｐｅａｋａｎｄ

ｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｌａｒｅａ．Ｔｈｅ ｇａｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｃａｎ ｂｅ

ｏｂｔａｉｎｅｄ ｂｙ ｂｒｉｎｇｉｎｇｔｈｅｌｉｎｅｓｔｒｅｎｇｔｈ，ｐｒｅｓｓｕｒｅ，

ｏｐｔｉｃａｌｐａｔｈｌｅｎｇｔｈｉｎｔｏｔｈｅＥｑ．（６）ａｎｄＥｑ．（７）．

４　犜犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狉犲狊狌犾狋狊犪狀犱犪狀犪犾狔狊犻狊

Ｆｉｇ．３ｉｓｔｈｅｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ

ｓｙｓｔｅｍ．Ｔｈｅｌａｓｅｒｃｕｒｒｅｎｔａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ

ｃｏｎｔｒｏｌｔｈｅＤＦＢｌａｓｅｒｏｕｔｐｕｔ．Ｔｈｅｌａｓｅｒｂｅａｍ ｗａｓ

ｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｔｈｒｅｅｂｅａｍｓｂｙａｂｅａｍｓｐｌｉｔｔｅｒ，ｔｈｅｆｉｒｓｔ

ｂｅａｍ ｗａｓｄｉｒｅｃｔｅｄｉｎｔｏａｗａｖｅｍｅｔｅｒｆｏｒｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ

ｍｅａｓｕｒｉｎｇ；ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｂｅａｍ ｗａｓｄｉｒｅｃｔｅｄｔｈｒｏｕｇｈａ

ｓａｍｐｌｅｇａｓｃｅｌｌｏｎｔｏａｐｈｏｔｏｄｅｔｅｃｔｏｒｆｏｒ ＨＦ ｇａｓ

ｐｒｏｂｉｎｇ；ｔｈｅｔｈｉｒｄ ｂｅａｍ ｗａｓ ｄｉｒｅｃｔｅｄ ｔｈｒｏｕｇｈ ａ

ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｇａｓｃｅｌｌｏｎｔｏａｐｈｏｔｏｄｅｔｅｃｔｏｒｆｏｒｔｈｅｌａｓｅｒ

ｏｕｔｐｕｔｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｌｏｃｋｉｎ．Ｔｈｅｐｈｏｔｏｄｅｔｅｃｔｏｒｓｉｇｎａｌｓ

ｗｅｒｅｔｒａｎｓｆｅｒｒｅｄｔｏａｃｏｍｐｕｔｅｒｆｏｒｄａｔａｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ．Ｗｅ

ａｄｊｕｓｔｅｄｔｈｅｌａｓｅｒｄｒｉｖｉｎｇｃｕｒｒｅｎｔｔｏ５０ｍＡ，ｏｐｅｒａｔｉｎｇ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｔｏ２８．４５℃，ａｎｄｔｈｅｎｔｈｅｌａｓｅｒｏｕｔｐｕｔ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｗａｓｓｔａｂｌｅａｔ１２７８．１ｎｍｎｅａｒｏｎｅＨＦｇａｓ

ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｌｉｎｅ．Ｔｈｅｌａｓｅｒｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｗａｓｔｕｎｅｄｏｖｅｒ

ｔｈｅｄｅｓｉｒｅｄａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｌｉｎｅｂｙａｌｉｎｅａｒｒａｍｐｏｆｃｕｒｒｅｎｔ

ｏｆ１００Ｈｚｆｒｏｍａｆｕｎｃｔｉｏｎｇｅｎｅｒａｔｏｒ．

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｙｓｔｅｍ

Ｗｅｍｅａｓｕｒｅｄ２％，４％，６％ ＨＦｇａｓｗｉｔｈｔｈｅ

ＴＤＬＡＳｓｙｓｔｅｍ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｐｈｏｔｏｄｉｏｄｅｓｉｇｎａｌｓ

ｗｅｒｅａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄａｖｅｒａｇｅｄ２０ｔｉｍｅｓｔｏｏｂｔａｉｎｔｈｅ

ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒｕｍａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．４．Ｆｉｇ．５ｓｈｏｗｓ

ｔｈｅａｂｓｏｒｂａｎｃｅｃｕｒｖｅ，ｔｈｅａｂｓｏｒｂａｎｃｅｃｕｒｖｅｏｆＶｏｉｇｔ

ｐｒｏｆｉｌｅｆｉｔｔｉｎｇａｎｄｔｈｅｆｉｔｔｉｎｇｒｅｓｉｄｕａｌｏｆｔｗｏｃｕｒｖｅｓ，

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＴｈｅＳｉｇｎａｌＮｏｉｓｅＲａｔｉｏ（ＳＮＲ）ａｒｅ３１．７５，

５２．５０，５８．０９，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＳＮＲｉｎｃｒｅａｓｅｄａｓｔｈｅ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ． Ｔｈｅ ｆｉｔｔｉｎｇ ｒｅｓｉｄｕａｌｓ

ｍａｘｉｍｕｍｓ（ａｂｓｏｌｕｔｅｖａｌｕｅ）ａｒｅ０．７１３％，０．９７４％，

１．３１８％，ａｌｌｏｆｔｈｅｍａｒｅｗｉｔｈｉｎ±１．５％，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇ

ｔｈａｔｔｈｅ ｐｒｏｐｏｓｅｄ Ｖｏｉｇｔｐｒｏｆｉｌｅｆｉｔｔｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｉｓ

ｅｆｆｅｃｔｉｖｅａｎｄｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒａｂｓｏｒｂａｎｃｅｃｕｒｖｅｆｉｔｔｉｎｇ．Ｔｈｅ

ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｌｉｎｅａｒ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ

ａｂｓｏｒｂａｎｃｅ ｐｅａｋ， ｔｈｅ ｉｎｔｅｇｒａｌ ａｒｅａ ａｎｄ ｔｈｅ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ａｒｅ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇ．６，ｔｈｅ ｆｉｔｔｉｎｇ

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓａｒｅ０．９９８ ５，０．９９６ ２，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，

ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈａｔｔｈｅａｂｓｏｒｂａｎｃｅｐｅａｋ，ｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｌａｒｅａ

ｈａｖｅ ａ ｇｏｏｄ ｌｉｎｅａｒ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ．Ｗｅｃａｎｕｓｅｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

ｉｎｖｅｒｓｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ ＨＦ ｇａｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ．

Ｆｉｇ．４　ＴｈｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆＨＦｇａｓ

４３０００３６０



ＧＡＯＹａｎｗｅｉ，ｅｔａｌ：ＬａｓｅｒＡｂｓｏｒｐｔｉｏｎＳｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙｆｏｒＤｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆＨｙｄｒｏｇｅｎＦｌｕｏｒｉｄｅＵｓｉｎｇＴｕｎａｂｌｅＤｉｏｄｅＬａｓｅｒ
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