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Ｔｈｅ２０ｍ３（６．１ｍ×２．０ｍ×１．８ｍ）ｓｍｏｋｅｃｈａｍｂｅｒｕｓｅｄｔｏ
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（Ｆｗ）ｗａｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄｕｓｉｎｇｔｈｅｓｕｍ ｏｆｉｎｄｉｃｅｓｓｕｇｇｅｓｔｅｄｂｙ
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ｄｅｘ；θｓｚｔｈｅａｎｇｌｅｏｆｓｐａｔｕｌａｉｎｄｅｘ；Ｃｐｚｉｓｔｈｅｃｏｍｐｒｅｓｓｉｂｉｌｉｔｙ
ｉｎｄｅｘａｎｄＵｆｚｉｓｔｈｅｄｅｇｒｅｅｏｆｕｎｉｆｏｒｍｉｎｄｅｘ．

Ｔａｂｌｅ１ｓｕｍｍａｒｉｚｅｓｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆｔｈｅｆｌｏｗａｂｉｌｉｔｙｉｎｄｅｘｏｆ
ｔｈｅｕｎｍｏｄｉｆｉｅｄａｎｄｍｏｄｉｆｉｅｄｇｒａｐｈｉｔｅｆｌａｋｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｕｓｉｎｇｔｈｅ
ａｎｇｌｅｏｆｒｅｐｏｓｅｉｎｄｅｘ，ａｎｇｌｅｏｆｓｐａｔｕｌａｉｎｄｅｘａｎｄｃｏｍｐｒｅｓｓｉｂｉｌｉ
ｔｙｉｎｄｅｘａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｐｏｗｄｅｒｅｖａｌｕａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓｕｇｇｅｓｔｅｄｂｙ
Ｃａｒｒ．Ｔｈｅａｎｇｌｅｏｆｒｅｐｏｓｅａｎｄｃｏｍｐｒｅｓｓｉｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｍｏｄｉｆｉｅｄ
ｇｒａｐｈｉｔｅｆｌａｋｅｇｒａｄｕａｌｌｙｒｅｄｕｃｅｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｉｎｔｈｅｍａｓｓｏｆ
ｎａｎｏＳｉＯ２，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇａｎａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎｄｅｃｒｅａｓｅｓｂｅｔｗｅｅｎ

８１２１

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，Ｖｏｌ．２３，Ｎｏ．１２，２０１５（１２１７－１２２０）
!"#$

ｗｗｗ．ｅｎｅｒｇｅｔｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓ．ｏｒｇ．ｃｎ



ＦｌｏｗａｂｉｌｉｔｙａｎｄＩｎｆｒａｒｅｄＩｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅＰｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆＭｏｄｉｆｉｅｄＧｒａｐｈｉｔｅＦｌａｋｅｗｉｔｈＨｙｄｒｏｐｈｏｂｉｃＮａｎｏｓｉｌｉｃａ

Ｔａｂｌｅ１　Ｆｌｏｗａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｕｎｍｏｄｉｆｉｅｄａｎｄｍｏｄｉｆｉｅｄｇｒａｐｈｉｔｅｆｌａｋｅ

ｍａｓｓｏｆｎａｎｏｓｉｌｉｃａ／％ θｒ／（°） θｒｚ θｓ／（°） θｓｚ Ｃｐ／％ Ｃｐｚ Ｕｆ Ｕｆｚ Ｆｗｚ

０ ４６．０ １４．５ ７７．０ ７ ４４．０ ２．０ ２．２４ ２３ ４６．５
１ ４５．７ １５．０ ７１．５ １２ ４２．７ ２．０ ２．２４ ２３ ５２．０
２ ４５．７ １５．０ ７０．８ １２ ３６．７ ５．０ ２．２４ ２３ ５５．０
３ ４４．３ １６．０ ６８．０ １２ ３６．０ ７．０ ２．２４ ２３ ５８．０
４ ４３．７ １６．０ ６９．３ １２ ３０．７ １０．０ ２．２４ ２３ ６１．０
５ ４６．０ １４．５ ７４．７ １０ ３２．０ ９．５ ２．２４ ２３ ５７．０

ｔｈｅｇｒａｐｈｉｔｅｆｌａｋｅｐａｒｔｉｃｌｅｓ．Ｗｈｅｎｔｈｅｎａｎｏｓｉｌｉｃａｍａｓｓｒａｔｉｏｉｓ
４．０％，ｔｈｅｖａｌｕｅｏｆθｒｒｅａｃｈｅｓｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍ ａｎｄＦｗｚｂｅｃｏｍｅｓ
ｍａｘｉｍｕｍ．Ｔｈｉｓｍｅａｎｓｔｈａｔｔｈｅｆｌｏｗａｂｉｌｉｔｙｉｓｉｍｐｒｏｖｅｄｔｈｒｏｕｇｈ
ｓｕｒｆａｃｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ．

３．２　ＧｒａｐｈｉｔｅＦｌａｋｅｓＡｅｒｏｓｏｌＰｒｏｐｅｒｔｉｅｓ
Ｅａｃｈｖａｌｕｅｏｆｍａｓｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｍｅａｎｏｆ

ｆｏｕｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓａｍｐｌｉｎｇｌｏｃａｔｉｏｎｓ（ｓｅｅＴａｂｌｅ２）．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｏｂ

ｔａｉｎｔｈｅｓｅｔｔｌｉｎｇｖｅｌｏｃｉｔｙ，ｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｅｑｕａｔｉｏｎｉｓｅｍｐｌｏｙｅｄ
ｂａｓｅｄｏｎａｓｅｒｉｅｓｏｆｔｗｏｆｉｌｔｅｒｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ［１３］

νｄ＝
Ｈ
ｔ２－ｔ１

ｌｎ
Ｃ（ｔ１）
Ｃ（ｔ２）

（２）

ｗｈｅｒｅνｄ ｉｓｔｈｅｓｅｔｔｌｉｎｇｖｅｌｏｃｉｔｙｉｎｍ·ｓ
－１
，Ｈｉｓｔｈｅｃｈａｍｂｅｒ

ｈｅｉｇｈｔｉｎｍ，Ｃ（ｔ１）ｉｓｔｈｅｍａｓｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｔａｋｅｎｏｖｅｒｔｉｍｅ
ｉｎｔｅｒｖａｌｓｔ１ｔｏ（ｔ１＋１），ｉｎｇ·ｍ

－３ａｎｄＣ（ｔ２）ｉｓｔｈｅｍａｓｓｃｏｎｃｅｎ
ｔｒａｔｉｏｎｔａｋｅｎｏｖｅｒｔｉｍｅｉｎｔｅｒｖａｌｓｔ２ｔｏ（ｔ２＋１）ｉｎｇ·ｍ

－３．

Ｔａｂｌｅ２　Ｍａｓｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎａｎｄｓｅｔｔｌｉｎｇｖｅｌｏｃｉｔｙｏｆｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｎｃｈａｍｂｅｒ

ｍａｓｓｆｒａｃｔｉｏｎｏｆ
ｎａｎｏｓｉｌｉｃａ／％

ｍａｓｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｉｍｅｉｎｔｅｒｖａｌｓ／ｇ·ｍ－３

０－１ｍｉｎ ２－３ｍｉｎ ４－５ｍｉｎ ６－７ｍｉｎ
ａｖｅｒａｇｅｍａｓｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎａｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｉｍｅｉｎｔｅｒｖａｌｓ／ｇ·ｍ－３

０ １．１３１９ ０．８１５６ ０．６３２５ ０．５１２５ ２．２８８
１ １．０９４４ ０．８２５６ ０．６５１３ ０．５３５６ ２．１３４
２ １．１３０６ ０．９４３１ ０．７９０６ ０．６６００ １．５８７
３ １．０７６２ ０．８９２５ ０．７６３８ ０．６５３８ １．４０１
４ １．１２８１ ０．９３６３ ０．８２６３ ０．７１３１ １．１２５
５ １．０５６２ ０．８５３１ ０．６６８１ ０．５８３１ ２．２００

　　ＴｈｅＩＲｓｐｅｃｔｒｕｍｒａｄｉａｎｃｅｖａｌｕｅｓｍｅａｓｕｒｅｄｂｙｔｈｅＭａｒｋＩＩＩｓｐｅｃ
ｔｒｏｍｅｔｅｒａｒｅｃｏｎｖｅｒｔｅｄｔｏｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅ（Ｔ（λ）ｖａｌｕｅｓｕｓｉｎｇＥｑ．（３）．

Ｔ（λ）＝
Ｌ′ｔ（λ）－Ｌｂｓ（λ）
Ｌｔ（λ）－Ｌｂａｋ（λ）

×１００％ （３）

ｗｈｅｒｅＬｔ（λ）ｉｓｔｈｅｔａｒｇｅｔｓｐｅｃｔｒｕｍｒａｄｉａｎｃｅｗｉｔｈｏｕｔｔｈｅｏｂｓｃｕｒ
ａｎｔｉｎＷ／Ｓｒ·ｍ２·μｍ，Ｌｂａｋ（λ）ｉｓｔｈｅｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｓｐｅｃｔｒｕｍｒａ
ｄｉａｎｃｅ ｗｉｔｈｏｕｔ ｔｈｅ ｏｂｓｃｕｒａｎｔ ａｎｄ ｔｈｅ ｂｌａｃｋｂｏｄｙ ｉｎ
Ｗ／Ｓｒ·ｍ２·μｍ，Ｌ′ｔ（λ）ｉｓｔｈｅｔａｒｇｅｔｓｐｅｃｔｒｕｍ ｒａｄｉａｎｃｅｗｉｔｈ
ｔｈｅｏｂｓｃｕｒａｎｔｉｎＷ／Ｓｒ·ｍ２·μｍａｎｄＬｂｓ（λ）ｉｓｔｈｅｓｐｅｃｔｒｕｍｒａ
ｄｉａｎｃｅｏｆｔｈｅｏｂｓｃｕｒａｎｔａｎｄｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｗｉｔｈｏｕｔｔｈｅｂｌａｃｋｂｏｄｙｉｎ
Ｗ／Ｓｒ·ｍ２·μｍ．

Ｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆｔｈｅｂａｎｄａｖｅｒａｇｅｄｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅｏｆｕｎｍｏｄｉ
ｆｉｅｄａｎｄｍｏｄｉｆｉｅｄｇｒａｐｈｉｔｅｆｌａｋｅａｅｒｏｓｏｌｓａｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｕｓｉｎｇ
Ｅｑ．（４）．

Ｔ＝∫
λ２

λ１

Ｔ（λ）ｄλ
λ２－λ１

×１００％ （４）

　　Ｔａｂｌｅ３ｓｕｍｍａｒｉｚｅｓｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆｔｈｅｂａｎｄａｖｅｒａｇｅｄｔｒａｎｓ
ｍｉｔｔａｎｃｅｏｆｕｎｍｏｄｉｆｉｅｄａｎｄｍｏｄｉｆｉｅｄｇｒａｐｈｉｔｅｆｌａｋｅａｅｒｏｓｏｌｓ．
　　ＴｈｅｄａｔａｏｆｂａｎｄａｖｅｒａｇｅｄｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅｏｆｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｎＴａ
ｂｌｅ３ｇｒａｄｕａｌｌｙｄｅｃｒｅａｓｅｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｈｅｍａｓｓｏｆｎａｎｏｓｉｌｉ
ｃａ．Ｆｉｇ．４ｓｈｏｗｓｔｈｅＩＲｓｐｅｃｔｒｕｍ ｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅｏｆｕｎｍｏｄｉｆｉｅｄ
ａｎｄｍｏｄｉｆｉｅｄｇｒａｐｈｉｔｅｆｌａｋｅｗｉｔｈｔｈｅｎａｎｏＳｉＯ２ ｍａｓｓｒａｔｉｏｏｆ
４．０％ ａｔ４－５ｍｉｎ．Ｔｈｅｍｅａｎｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅｖａｌｕｅｏｆｍｏｄｉｆｉｅｄ
ｇｒａｐｈｉｔｅｆｌａｋｅｉｓ０．０７２％ ｉｎｔｈｅｒａｎｇｅｏｆ３－５μｍａｎｄ０．１７６％
ｉｎｔｈｅｒａｎｇｅｏｆ８－１４μｍ，ｗｈｉｃｈｉｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｒｏｍ
０．３８９５％ ｉｎｔｈｅｒａｎｇｅｏｆ３－５μｍａｎｄ０．７２８８％ ｉｎｔｈｅｒａｎｇｅｏｆ
８－１２μｍｏｆｕｎｍｏｄｉｆｉｅｄｇｒａｐｈｉｔｅｆｌａｋｅ．Ｍａｎｙｆａｃｔｏｒｓｃａｎｉｎｆｌｕ
ｅｎｃｅｔｈｅＩＲｅｘｔｉｎｃｔｉｏｎｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｏｂｓｃｕｒａｎｔｓ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｔｈｅ
ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ，ａｉｒｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，ａｎｄｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ，ｅｔｃ［１４］．

Ｔａｂｌｅ３　Ｂａｎｄａｖｅｒａｇｅｄｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅｏｆｇｒａｐｈｉｔｅｆｌａｋｅａｅｒｏｓｏｌｓｉｎｐａｒｔｉ
ｃｌｅｓｃｈａｍｂｅｒ

ｍａｓｓｆｒａｃｔｉｏｎ
ｏｆｎａｎｏｓｉｌｉｃａ
／％

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ
／μｍ

ａｖｅｒａｇｅｄｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｉｍｅ
ｉｎｔｅｒｖａｌｓ／％

０－１ｍｉｎ ２－３ｍｉｎ ４－５ｍｉｎ ６－７ｍｉｎ

０
３－５
８－１４

０．０４６４
０．０７１６

０．１８９６
０．２２２１

０．３８９５
０．７２８８

０．７９２２
０．８９０４

１
３－５
８－１４

０．０３２０
０．１３３８

０．１４６２
０．２１９３

０．２００２
０．４０１７

０．５３６５
０．７０４７

２
３－５
８－１４

０．０２９５
０．０１７６

０．０５６７
０．１１２６

０．１８８０
０．３６４３

０．３２３０
０．６６６３

３
３－５
８－１４

０．００８７
０．０２０７

０．０６４５
０．０９９０

０．１８２５
０．２４４２

０．２８３７
０．５６８２

４
３－５
８－１４

０．０１０４
０．００８３

０．０４４０
０．０７５１

０．０７２０
０．１７６０

０．１６８０
０．３０９８

５
３－５
８－１４

０．０３７４
０．１５４２

０．１０９０
０．３６５４

０．３９５２
０．９０８４

０．９８９６
０．９１６３

Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙｉｓｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙｉｍｐｏｒｔａｎｔｂｅｃａｕｓｅｉｔｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓｔｈｅ
ｃｏａｇｕｌａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓａｎｄｒｅｍｏｖａｌｏｆｐａｒｔｉｃｌｅｓｆｒｏｍｔｈｅａｉｒ［１５－１６］．
Ｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙｏｆｍｏｄｉｆｉｅｄｇｒａｐｈｉｔｅｆｌａｋｅｗｉｔｈｎａｎｏ
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