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　　Ｄｕｒｉｎｇｇｒｏｕｎｄｂａｓｅｄｔｅｓｔｉｎｇｏｆｓｉｎｇｌｅｅｖｅｎｔｕｐｓｅｔ（ＳＥＵ），ａｎｇｌｅｄｉｏｎｓｔｒｉｋｅｓａｒｅｕｓｅｄｔｏａｃｑｕｉｒｅｈｉｇｈｅｒ
ｌｉｎｅａｒｅｎｅｒｇｙｔｒａｎｓｆｅｒ（ＬＥＴ）ｖａｌｕｅ．Ｗｈｅｎａｐａｒｔｉｃｌｅｉｎｃｉｄｅｎｔａｔａｎａｎｇｌｅθｆｒｏｍｔｈｅｎｏｒｍａｌｔｏｔｈｅｓｕｒｆａｃｅ
ｐｌａｎｅｏｆｔｈｅｄｅｖｉｃｅｐａｓｓｅｓａｓｅｎｓｉｔｉｖｅｖｏｌｕｍｅｗｉｔｈｔｈｉｎｒｅｃｔａｎｇｕｌａｒｐａｒａｌｌｅｌｅｐｉｐｅｄ（ＲＰＰ），ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｐａｔｈ
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ｐａｒｔｉｃｌｅ’ｓ“ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ”ＬＥＴｂｙａｆａｃｔｏｒｏｆ１／ｃｏｓ（θ）

［１］，ｉ．ｅ．ＬＥＴｅｆｆ＝ＬＥＴ０／ｃｏｓ（θ），ｗｈｅｒｅＬＥＴ０ｉｓｔｈｅｐａｒｔｉ
ｃｌｅ’ｓｉｎｉｔｉａｌｉｎｃｉｄｅｎｔＬＥＴ．Ｉｎｐｅｒｆｏｒｍｉｎｇｓｕｃｈｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ，ｉｔｉｓａｌｓｏｎｅｃｅｓｓａｒｙｔｏｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｌｙｃｏｒｒｅｃｔｔｈｅ
ｍｅａｓｕｒｅｄｕｐｓｅｔｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｂｙｔｈｅｓａｍｅｌ／ｃｏｓ（θ）ｆａｃｔｏｒｄｕｅｔｏｇｅｏｍｅｔｒｉｃｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔ
ｐａｒｔｉｃｌｅｓｆｌｕｅｎｃｅ

［２］，ＴｈｅＳＥＵｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎ（σ）ｉｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙ

σ＝
犖

犉·ｃｏｓ（θ）
（１）

ｗｈｅｒｅ犖ｉｓｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｒｅｃｏｒｄｅｄｅｒｒｏｒｓ，ａｎｄ犉ｉｓｔｈｅｔｏｔａｌｆｌｕｅｎｃｅｏｆｐａｒｔｉｃｌｅｓ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｗｉｔｈｔｈｅｔｅｃｈ
ｎｏｌｏｇｙｓｃａｌｉｎｇ，ｔｈｅａｂｏｖｅｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｄｏｎ’ｔｔａｋｅｃｏｎｓｉｄｅｒｏｆｔｈｅｅｄｇｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆａｃｔｕａｌｓｅｎｓｉｔｉｖｅｖｏｌｕｍｅａｔｔｈｅ
ｔｉｔｌｅｄｉｎｃｉｄｅｎｃｅ．Ｉｎｔｈｉｓｗｏｒｋ，ａｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｔｕｄｙｔｏｃｏｎｆｉｒｍｔｈｅｅｄｇｅｅｆｆｅｃｔｓｗａｓｐｅｒｆｏｒｍｅｄ．

犜犪犫犾犲１　犇犲狋犪犻犾狊狅犳狋犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳犱犲犵狉犪犱犲狉狋犺犻犮犽狀犲狊狊犪狀犱狋犻犾狋犲犱犪狀犵犾犲

Ｄｅｇｒａｄｅｒ（μｍ） Ａｎｇｌｅ（°） ＬＥＴ０（ＭｅＶ·ｃｍ
２／ｍｇ） ＬＥＴｅｆｆ（ＭｅＶ·ｃｍ

２／ｍｇ）

０ ３０ ２１．５６ ２４．９

６０ ０ ２５．０７ ２５．０

０ ４５ ２２．２８ ３１．５

１２５ ０ ３１．４８ ３１．５

　　Ａｌｌｏｆｔｈｅｔｅｓｔｓｗｅｒｅｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｕｓｉｎｇｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｅｎｅｒｇｙ２５ＭｅＶ／ｕ
８６ＫｒｂｅａｍｆｒｏｍｔｈｅＨＩＲＦＬｆａｃｉｌｉ

ｔｙ．ＴｈｅＳＯＩＳＲＡＭｃｈｉｐ（１２８ｋ×８ｂｉｔ）ｉｓ０．５μｍＣＭＯＳｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．Ｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔａｎｇｌｅｓｏｆｔｗｏｇｒｏｕｐｅｘ

Ｆｉｇ．１ ＴｈｅＳＥＵｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎａｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆＬＥＴｅｆｆ．

Ｔｈｅｅｒｒｏｒｂａｒｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎ．

ｐｅｒｉｍｅｎｔｓｗｅｒｅ３０ｄｅｇｒｅｅｓａｎｄ４５ｄｅｇｒｅｅｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．
Ａｔｅａｃｈｇｒｏｕｐ，ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｈｉｃｋｎｅｓｓＡｌｆｏｉｌｓｗａｓｕｓｅｄ
ａｓｔｈｅｄｅｇｒａｄｅｒｔｏｇｅｔｔｈｅｓａｍｅＬＥＴｅｆｆ．Ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

ｉｓｐｅｒｆｏｒｍｅｄｏｎｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．Ｔｈｅｓｕｍｍａｒｙｏｆｄｅ

ｔａｉｌｅｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｒｅｇｉｖｅｎｉｎＴａｂｌｅ１．

　　Ｆｉｇ．１ｓｈｏｗｓＴｈｅＳＥＵｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎａｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆ

ＬＥＴｅｆｆ．ＮｏｔｅｔｈａｔｔｈｅＳＥＵｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎａｔｔｈｅｔｉｔｌｅｄｉｎ

ｃｉｄｅｎｃｅｉｓｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆａｔｎｏｒｍａｌｉｎｃｉｄｅｎｃｅｗｉｔｈｄｅ

ｇｒａｄｅｒａｔｔｈｅｓａｍｅＬＥＴｅｆｆ，ａｎｄｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆＳＥＵ
ｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｉｓｏｂｖｉｏｕｓｗｉｔｈｔｈｅｔｉｌｔｅｄａｎｇｌｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ．

Ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙａｔｔｈｅ４５ｄｅｇｒｅｅｓ，ｔｈｅＳＥＵｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎａｔ
ｔｈｅｔｉｌｔｅｄｉｎｃｉｄｅｎｃｅｉｓｌｏｗｅｒｂｙ２５％ｃｏｍｐａｒｅｄｔｏｔｈａｔｏｆ

ｎｏｒｍａｌｉｎｃｉｄｅｎｃｅｗｉｔｈ１２５μｍ Ａｌｆｏｉｌｓ．Ｄｕｅｔｏｓｈａｌｌｏｗ

ｔｒｅｎｃｈｉｓｏｌａｔｉｏｎ（ＳＴＩ）ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｔｈｉｓｄｅｖｉｃｅ，ｎｏｍｕｌｔｉ

ｐｌｅｃｅｌｌｕｐｓｅｔｓ（ＭＣＵ）ｏｃｃｕｒｓａｔｔｈｅｔｉｔｌｅｄｉｎｃｉｄｅｎｃｅ．Ｔｈｅ

３２１　２０１２ ＩＭＰ＆ ＨＩＲＦＬＡｎｎｕａｌＲｅｐｏｒｔ



ｄｅｃｒｅａｓｅｏｆｕｐｓｅｔｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｏｆａｎｇｌｅｄｉｏｎｓｔｒｉｋｅｓｉｓａｔｔｒｉｂｕｔｅｄｔｏｔｈｅｅｄｇｅｅｆｆｅｃｔ．Ｗｈｅｎａｐａｒｔｉｃｌｅｓｔｒｉｋｅｓ

ａｔｔｈｅｅｄｇｅｏｆｓｅｎｓｉｔｉｖｅｖｏｌｕｍｅｗｉｔｈａｔｉｔｌｅｄａｎｇｌｅ，ｔｈｅｐａｔｈｌｅｎｇｔｈｉｎｔｈｅｓｅｎｓｉｔｉｖｅｖｏｌｕｍｅｉｓｄｅｃｒｅａｓｅｄ．Ｔｈｉｓ
ｒｅｓｕｌｔｓｉｎｔｈｅｄｅｐｏｓｉｔｅｄｃｈａｒｇｅｓｄｅｃｒｅａｓｅ．Ｔｈｅｅｄｇｅｅｆｆｅｃｔｉｓｍｏｒｅｏｂｖｉｏｕｓｗｉｔｈｔｈｅａｎｇｌｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ．

　　Ｉｎｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ，ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｒｅｓｕｌｔｒｅｖｅａｌｓｔｈａｔｔｈｅＳＥＵｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｏｂｔａｉｎｅｄｂｙａｎｇｌｅｄｉｎｃｉｄｅｎｃｅｉｓ
ｕｎｄｅｒｅｓｔｉｍａｔｅｄ．ＳｏｉｔｉｓｎｅｃｅｓｓａｒｙａｎｄｉｍｐｏｒｔａｎｔｔｏｆｕｒｔｈｅｒｃｏｒｒｅｃｔｔｈｅＳＥＵｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｏｆｔｉｔｌｅｄｉｎｃｉｄｅｎｃｅ

ｏｎＳＯＩＳＲＡＭ．
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３３４　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犎犲犪狏狔犐狅狀犃犮犮狌犿狌犾犪狋犲犱犇狅狊犲犐狉狉犪犱犻犪狋犻狅狀
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ＧｕＳｏｎｇ，ＬｉｕＪｉｅ，ＺｈａｎｇＺｈａｎｇａｎｇ，ＺｈａｏＦａｚｈａｎ，ＬｉｕＴｉａｎｑｉ，ＳｕｎＴｏｕｍｅｉ，ＨｏｕＭｉｎｇｄｏｎｇ
ＧｅｎｇＣｈａｏ，ＸｉＫａｉ，ＹａｏＨｕｉｊｕｎａｎｄＬｕｏＪｉｅ

Ｆｉｇ．１ ＳＥＵｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎａｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆ
１１２Ｓｎｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｄｏｓｅ．Ｔｈｅｅｒｒｏｒ

ｂａｒｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎ．

　　Ａｔｓｐａｃｅ，ｌａｒｇｅｄｏｓｅｇａｍｍａａｎｄｐｒｏｔｏｎｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎｐｒｏｄｕｃｅ
ｉｎｔｅｒｆａｃｅｓｔａｔｅｓａｎｄｔｒａｐｐｅｄｃｈａｒｇｅｓｉｎｔｈｅｄｅｖｉｃｅ’ｓｇａｔｅｏｘ
ｉｄｅ

［１］．Ｉｎｔｅｒｆａｃｅｓｔａｔｅｓａｎｄｔｒａｐｐｅｄｃｈａｒｇｅｓｗｉｌｌａｌｔｅｒｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉ

ｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｓｏｆｔｈｅｄｅｖｉｃｅ，ｓｕｃｈａｓｔｈｅｔｈｒｅｓｈｏｌｄｖｏｌｔａｇｅｓｈｉｆｔｓ，

ｌｅａｋａｇｅｃｕｒｒｅｎｔｉｎｃｒｅａｓｅａｎｄｓｏｏｎ．Ｔｈｏｓｅｐｈｅｎｏｍｅｎａａｒｅｃｏｍ

ｍｏｎｌｙｒｅｆｅｒｒｅｄｔｏａｓｔｏｔａｌｉｏｎｉｚｉｎｇｄｏｓｅ（ＴＩＤ）ｅｆｆｅｃｔｓ．Ｏｎｔｈｅ
ｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ｈｅａｖｙｉｏｎｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎｍａｉｎｌｙｐｒｏｄｕｃｅｓｓｉｎｇｌｅｅｖｅｎｔ
ｅｆｆｅｃｔｓ（ＳＥＥ）ｔｈｒｏｕｇｈｄｉｒｅｃｔｉｏｎｉｚａｔｉｏｎｏｎｄｅｖｉｃｅｓ．Ｆｏｒｅｘａｍ
ｐｌｅ，ｓｉｎｇｌｅｅｖｅｎｔｕｐｓｅｔ（ＳＥＵ），ｏｎｅｏｆｔｈｅＳＥＥ，ｉｓｖｅｒｙｃｏｍｍｏｎ
ｉｎＳＲＡＭ，ｗｈｉｃｈｓｅｒｉｏｕｓｌｙｔｈｒｅａｔｅｎｄｅｖｉｃｅｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙｉｎｏｒｂｉｔ．
ＴｈｅｓｙｎｅｒｇｉｓｔｉｃｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｏｔａｌｉｏｎｉｚｉｎｇｄｏｓｅｏｎＳＥＵｓｅｎｓｉｔｉｖｅｉｎ
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