
３３０　犜犺犲狅狉犲狋犻犮犪犾犕犲狋犺狅犱犳狅狉犈狊狋犻犿犪狋犻狀犵犘狉狅犳犻犾犲狅犳
犛犻狀犵犾犲犈狏犲狀狋犜狉犪狀狊犻犲狀狋犆狌狉狉犲狀狋

ＧｅｎｇＣｈａｏ，ＬｉｕＪｉｅ，ＸｉＫａｉ，ＺｈａｎｇＺｈａｎｇａｎｇ，ＧｕＳｏｎｇａｎｄＬｉｕＴｉａｎｑｉ

　　Ｔｈｅｓｉｎｇｌｅｅｖｅｎｔｔｒａｎｓｉｅｎｔ（ＳＥＴ）ｃｕｒｒｅｎｔｓ，ｔｈｅｐｅａｋａｎｄｃｏｌｌｅｃｔｅｄｃｈａｒｇｅｓａｔｕｒａｔｉｏｎｉｎｐａｒｔｉｃｕｌａｒ，ａｒｅ
ｖｉｔａｌｔｏｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｉｎｇｔｈｅｓｉｎｇｌｅｅｖｅｎｔｕｐｓｅｔ．Ｔｈｅｓｅｃｔｉｏｎｐｒｏｖｉｄｅｓａｐｈｙｓｉｃｓｂａｓｅｄｍｅｔｈｏｄｆｏｒｅｓｔｉｍａｔｉｎｇ
ｔｈｅＳＥＴｃｕｒｒｅｎｔａｎｄｃｈａｒｇｅｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ．ＴｈｅｄｅｔａｉｌｅｄｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆＳＥＴｃｕｒｒｅｎｔｉｓｅｘｔｒａｃｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅｐｈｙｓ

ｉｃａｌｍｏｄｅｌｗｉｔｈｉｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｃｏｍｐｕｔｅｒａｉｄｅｄｄｅｓｉｇｎ（ＴＣＡＤ）．
　　Ｔｈｉｓｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｍｅｔｈｏｄｕｔｉｌｉｚｉｎｇｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｃｈａｒｇｅｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ，ｔｒａｎｓｐｏｒｔｉｎｇｔｉｍｅｏｆｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔ
ｉｏｎ，ａｎｄｔｈｅｉｏｎｔｒａｃｋ

［１３］ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｔｉｍｅ，ａｒｅａｐｐｌｉｅｄｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅａｒｅａｓｏｎａｂｌｙａｃｃｕｒａｔｅＳＥＴｐｕｌｓｅｉｎｒｅ
ｖｅｒｓｅｂｉａｓｅｄｐｎｊｕｎｃｔｉｏｎ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｃｈａｒｇｅｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ（ｔｈｒｏｕｇｈｄｒｉｆｔａｎｄｄｉｆｆｕｓｉｏｎ）ａｔｔｈｅ
ｄｒａｉｎｎｏｄｅａｎｄＳＥＴｃｕｒｒｅｎｔａｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎａｎｄＭｏｎｔｅＣａｒｌｏｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｗｉｔｈｏｕｔ

ｕｓｉｎｇｔｈｅＴＣＡＤ．

Ｆｉｇ．１ ＴｈｅＳＥＴｃｕｒｒｅｎｔａｎｄｃｈａｒｇｅｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｏｕｔｐｕｔ

ｆｒｏｍｉｎｃｉｄｅｎｔｉｏｎｓｔｒｉｋｅｓａｔｔｈｅｄｒａｉｎｎｏｄｅｗｉｔｈｔｈｅ

ｉｎｃｉｄｅｎｔｉｏｎｏｆ５２．５ＭｅＶ／ｕ２０９Ｂｉａｎｄ１５．３ＭｅＶ／ｕ
１３２Ｘｅ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

　　ＴｈｅＳＥＴｃｕｒｒｅｎｔｐｕｌｓｅｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｄｉｎＦｉｇ．１ａｒｅｃａｌｃｕ

ｌａｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅｏｕｔｐｕｔｔｅｄｄａｔａｂｙＭｏｎｔｅＣａｒｌｏｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ．

ＴｈｅｗｏｒｓｔｃａｓｅｄｅｐｉｃｔｅｄｂｙＦｉｇ．１ｉｓｅｘｔｒａｃｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅｒｅ

ｓｕｌｔｓｏｆ１０３ｉｏｎｓａｔｔｈｅｐｒｉｍａｒｙｉｎｃｉｄｅｎｃｅ．Ｔｈｅｔｒａｎｓｉｅｎｔｓ

ｃａｎｂｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄｂｙｔｈｅｍｅｔｒｉｃｏｆｗｉｄｔｈａｎｄｍａｇｎｉ

ｔｕｄｅ．Ｔｈｕｓ，ｔｈｅＳＥＴｃｕｒｒｅｎｔｐｒｅｓｅｎｔｅｄｉｎＦｉｇ．１ｉｎｂｏｔｈ
ｏｆｔｗｏｋｉｎｄｓｏｆｉｎｃｉｄｅｎｔｉｏｎｓｒｅｖｅａｌｓｔｈｅｃｈａｒｇｅｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ

ｐｒｏｃｅｓｓ．ＩｔｉｓｉｎｔｅｒｅｓｔｉｎｇｎｏｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｅｄＳＥＴ

ｃｕｒｒｅｎｔｐｕｌｓｅｓａｒｅｓｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｎｓｐｉｔｅｏｆｔｈｅｓａｍｅＬＥＴ

ｖａｌｕｅｏｆｉｎｃｉｄｅｎｔｉｏｎｓ．Ｆｏｒｉｎｓｔａｎｃｅ，ｔｈｅｄｉｓｃｒｅｐａｎｃｙｏｆｔｈｅ
ｐｅａｋｏｆＳＥＴｃｕｒｒｅｎｔｉｓａｂｏｕｔ１．３ｍＡ，ａｎｄｉｎｃｏｎｔｒａｓｔｔｏ
１５．３ ＭｅＶ／ｕ１３２Ｘｅ，ｔｈｅＳＥＴｃｕｒｒｅｎｔｉｎｄｕｃｅｄｂｙ５２．５
ＭｅＶ／ｕ２０９Ｂｉｆａｌｌｓｓｈａｒｐａｆｔｅｒｔｈｅｐｅａｋ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅ
ｓａｔｕｒａｔｉｏｎｏｆｃｏｌｌｅｃｔｅｄｃｈａｒｇｅｉｓ０．３２ｐＣｆｒｏｍ５２．５ＭｅＶ／

ｕ２０９Ｂｉａｎｄ０．０８ｐＣｆｒｏｍ１５．３ＭｅＶ／ｕ
１３２Ｘｅ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

Ｔｏｓｕｍｍａｒｉｚｅ，ｔｈｅｒａｄｉａｔｉｏｎｆｅａｔｕｒｅ（ｅ．ｇ．ｉｏｎｓｐｅｃｉｅｓ，

ｉｏｎｅｎｅｒｇｙ）ｐｌａｙａｎｉｎｄｉｓｐｅｎｓａｂｌｅｐａｒｔｉｎｔｈｅｒａｄｉａｔｉｏｎｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｆｏｒａｎａｌｙｚｉｎｇｔｈｅｒａｄｉａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｓｏｎ
ｔｈｅｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｄｅｖｉｃｅ，ｔｈｕｓｔｈｉｓｓｅｃｔｉｏｎｇｉｖｅｓｔｈｅＳＥＴｃｕｒｒｅｎｔｐｕｌｓｅｉｎｄｕｃｅｄｂｙｔｗｏｋｉｎｄｓｏｆｉｏｎｓｗｉｔｈ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｎｅｒｇｙ，ａｎｄｉｔｉｓｃｏｎｃｌｕｄｅｄｔｈａｔｕｔｉｌｉｚｉｎｇｔｈｅＳＥＴｃｕｒｒｅｎｔｐｕｌｓｅａｎｄｃｏｌｌｅｃｔｅｄｃｈａｒｇｅｔｏｅｌｕｃｉｄａｔｅ
ｔｈｅｃｈａｒｇｅｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｉｓｎｅｃｅｓｓａｒｙａｎｄｒｅａｓｏｎａｂｌｅ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｗｉｔｈｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆ
ｃｏｌｌｅｃｔｅｄｃｈａｒｇｅａｎｄｔｈｅｉｏｎｔｒａｃｋｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔｆｒｏｍＭｏｎｔｅＣａｒｌｏｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ，ｔｈｅＳＥＴｃｕｒｒｅｎｔａｎｄｓａｔｕｒａ
ｔｉｏｎｏｆｃｈａｒｇｅｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｃａｎｂｅａｃｃｕｒａｔｅｌｙｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄａｎｄｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄｆｏｒｔｈｅｓｐａｃｅｒａｄｉａｔｉｏｎａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］ＭｅｌａｎｉｅＲａｉｎｅ，ＧｕｉｌｌａｕｎｅＨｕｂｅｒｔ，ＭａｒｃＧａｉｌｌｌａｒｄｉｎ，ｅｔａｌ．，ＩＥＥＥＴｒａｎｓ．Ｎｕｃ．Ｓｃｉ．，２６０７（２０１１）２６１３．
［２］ＭｅｌａｎｉｅＲａｉｎｅ，ＡｕｄｒｅｙＶａｌｅｎｔｉｎ，ＭａｒｃＧａｉｌｌｌａｒｄｉｎ，ｅｔａｌ．，ＩＥＥＥＴｒａｎｓ．Ｎｕｃ．Ｓｃｉ．，２６９７（２０１２）２６０３．
［３］Ｓ．Ａｇｏｓｔｉｎｅｌｌｉ，Ｊ．Ａｌｌｉｓｏｎ，Ｋ．Ａｍａｋｏ，ｅｔａｌ．，Ｎｕｃｌ．Ｉｎｓｔｒ．ａｎｄＭｅｔｈ．，Ａ５０６（２００３）２５０．

３３１　犚犪犿犪狀犛狆犲犮狋狉狅狊犮狅狆犻犮犛狋狌犱狔狅犳犐狉狉犪犱犻犪狋犻狅狀
犈犳犳犲犮狋狊狅狀犕狅狀狅犾犪狔犲狉犌狉犪狆犺犲狀犲

ＺｅｎｇＪｉａｎ，ＬｉｕＪｉｅ，ＹａｏＨｕｉｊｕｎ，ＺｈａｉＰｅｎｇｆｅｉ，ＤｕａｎＪｉｎｇｌａｉ，ＳｕｎＹｏｕｍｅｉａｎｄＨｏｕＭｉｎｇｄｏｎｇ

　　Ｇｒａｐｈｅｎｅ，ｃｏｍｐｏｓｅｄｂｙａｈｅｘａｇｏｎａｌｔｗｏｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｎｅｔｗｏｒｋｏｆｃａｒｂｏｎａｔｏｍｓ，ｉｓａｕｎｉｑｕｅｍａｔｅｒｉａｌ
ｗｉｔｈｅｘｏｔｉｃｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ．ＩｔｓｅｌｅｃｔｒｏｎｔｒａｎｓｐｏｒｔｉｓｄｅｓｃｒｉｂｅｄｂｙｔｈｅＤｉｒａｃｅｑｕａｔｉｏｎａｎｄｔｈｉｓａｌｌｏｗｓ

ａｃｃｅｓｓｔｏｑｕａｎｔｕｍｅｌｅｃｔｒｏｄｙｎａｍｉｃｓｉｎａｓｉｍｐｌｅｃｏｎｄｅｎｓｅｄｍａｔｔｅｒｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ．Ｍａｎｙａｓｐｅｃｔｓｏｆｉｏｎｉｒｒａｄｉａ

ｔｉｏｎｉｎｄｕｃｅｄｄａｍａｇｅｏｎｇｒａｐｈｅｎｅｈａｖｅｂｅｅｎｔｈｅｓｕｂｊｅｃｔｏｆｍｕｃｈｉｎｔｅｒｅｓｔｒｅｃｅｎｔｌｙ．Ｍｏｓｔｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓｄｅａｌ

０２１ ＩＭＰ＆ ＨＩＲＦＬＡｎｎｕａｌＲｅｐｏｒｔ ２０１２　



ｗｉｔｈｔｈｅｌｏｗａｎｄｍｅｄｉｕｍｅｎｅｒｇｙｅｌｅｃｔｒｏｎｂｅａｍｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎｏｒｔｈｅｐｒｏｊｅｃｔｉｌｅｓｉｎｅｎｅｒｇｙｒａｎｇｅｏｆｅＶｔｏｋｅＶ．

ＯｎｌｙｆｅｗｓｔｕｄｉｅｓｈａｖｅｂｅｅｎｐｅｒｆｏｒｍｅｄｗｉｔｈｓｗｉｆｔｉｏｎｓｏｆｓｅｖｅｒａｌＭｅＶｐｅｒｎｕｃｌｅｏｎ
［１］．Ｈｅｒｅ，ｂｏｔｈｍｏｎｏｌａｙ

ｅｒｇｒａｐｈｅｎｅａｎｄＨＯＰＧｗｅｒｅｉｒｒａｄｉａｔｅｄｂｙ
２０９Ｂｉ３１＋ｉｏｎｓｗｉｔｈｔｈｅｆｌｕｅｎｃｅｏｆ１０１１～１０

１２ｉｏｎｓ／ｃｍ２ａｔｒｏｏｍｔｅｍ
ｐｅｒａｔｕｒｅ．

Ｆｉｇ．１ Ｔｙｐｉｃａｌｏｐｔｉｃａｌｉｍａｇｅｏｎｓａｍｐｌｅ

ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｇｒａｐｈｅｎｅｓｈｅｅｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ．Ｔｈｅ ｍｏｎｏｌａｙｅｒ ｇｒａｐｈｅｎｅ

ｗａｓｍａｒｋｅｄｂｙｎｕｍｂｅｒ１．

　　Ｔｈｅｍｏｎｏｌａｙｅｒｇｒａｐｈｅｎｅｓａｍｐｌｅｓｗｅｒｅｇｏｔｔｅｎｆｒｏｍｈｉｇｈｌｙｏｒ

ｄｅｒｅｄｐｙｒｏｌｙｔｉｃｇｒａｐｈｉｔｅ（ＨＯＰＧ，ＡｄｖａｎｃｅｄＣｅｒａｍｉｃｓＣｏ．，Ｇｒａｄｅ
ＺＹＢ）ｂｙｍｉｃｒｏｍｅｃｈａｎｉｃａｌｃｌｅａｖａｇｅ．Ｏｐｔｉｃａｌｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅｗａｓｕｓｅｄｔｏ
ｍａｐｔｈｅｇｒａｐｈｅｎｅｓｈｅｅｔｓａｎｄｉｄｅｎｔｉｆｙｔｈｅｓｉｎｇｌｅｌａｙｅｒｇｒａｐｈｅｎｅ．Ｔｈｅ

ＭｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃＣｏｎｆｏｃａｌＲａｍａｎＳｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ（ＬａｂＲＡＭ ＨＲ８００，Ｊｏ
ｂｉｎＹｖｏｎＣｏ．）ｗａｓｕｓｅｄｔｏｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｂｏｔｈｔｈｅｉｒｒａｄｉａｔｅｄａｎｄｐｒｉｓ
ｔｉｎｅｇｒａｐｈｅｎｅｓａｍｐｌｅｓ．

　　Ｆｉｇ．１．ｓｈｏｗｓｔｈｅｔｙｐｉｃａｌｏｐｔｉｃａｌｉｍａｇｅｏｎｓａｍｐｌｅｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｇｒａ

ｐｈｅｎｅｓｈｅｅｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｈｉｃｋｎｅｓｓｅｓ．ＴｈｅＭｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃＲａｍａｎＳｐｅｃ

ｔｒｏｍｅｔｅｒｗｉｔｈｌａｓｅｒｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｆ５１４．５ｎｍｉｓｕｓｅｄｔｏｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅａｌｌ

ｏｆｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐａｒｔｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌａｙｅｒｓ．ＨＯＰＧｆｉｌｍｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｌａｙｅｒｓｃｏｎｆｉｒｍｅｄｖｉａＲａｍａｎｓｐｅｃｔｒａａｒｅｍａｒｋｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｎｕｍｂｅｒ，

ｆｏｒｉｎｓｔａｎｃｅｔｈｅｍｏｎｏｌａｙｅｒｇｒａｐｈｅｎｅｉｓｍａｒｋｅｄｂｙｎｕｍｂｅｒ１．

Ｆｉｇ．２ Ｒａｍａｎｓｐｅｃｔｒａｏｆｐｒｉｓｔｉｎｅａｎｄｉｒｒａｄｉａｔｅｄ

ｍｏｎｏｌａｙｅｒｇｒａｐｈｅｎｅｓａｍｐｌｅ．

Ｆｉｇ．３ Ｒａｍａｎｓｐｅｃｔｒａｏｆｍｏｎｏｌａｙｅｒｇｒａｐｈｅｎｅｓａｍｐｌｅｓ

ｉｒｒａｄｉａｔｅｄｂｙ１２３５ＭｅＶ
２０９Ｂｉ３１＋ ｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｌｕｅｎｃｅ．

　　ＴｈｅＲａｍａｎｓｐｅｃｔｒａｏｆｐｒｉｓｔｉｎｅａｎｄｉｒｒａｄｉａｔｅｄｍｏｎｏｌａｙｅｒｇｒａｐｈｅｎｅｓａｍｐｌｅｓａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２．Ｔｈｒｅｅ

ｍｏｓｔｉｎｔｅｎｓｅｆｅａｔｕｒｅｓ：Ｇｐｅａｋ（～１５８２ｃｍ
－１），２Ｄｐｅａｋ（～２６８３ｃｍ

－１）ａｎｄ２Ｄｐｅａｋ（～３２４９ｃｍ
－１），ｃａｎ

ｂｅｏｂｓｅｒｖｅｄｉｎｔｈｅｐｒｉｓｔｉｎｅｓａｍｐｌｅ，ｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２（ｂ）．Ｆｅｒｒａｒｉ，ｅｔａｌ．，ｓｈｏｗｅｄＲａｍａｎｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙｃｏｕｌｄ
ｂｅｕｓｅｄｔｏｉｄｅｎｔｉｆｙｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｌａｙｅｒｓ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｔｈｅｍｏｎｏｌａｙｅｒａｎｄｂｉｌａｙｅｒｇｒａｐｈｅｎｅｓａｍｐｌｅｓ

［２］．Ａｓ

ｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２（ｂ），ｔｈｅ２ＤＲａｍａｎｂｏｎｄｉｓｓｙｍｍｅｔｒｉｃａｌ，ａｎｄｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｒａｔｉｏｏｆ２ＤｐｅａｋｔｏＧｐｅａｋｉｓ
ａｂｏｕｔ２．３８．Ｔｈｅｎｔｈｅｐｉｅｃｅｏｆｇｒａｐｈｅｎｅｓｈｅｅｔｍａｒｋｅｄ“１”ｃａｎｂｅｃｏｎｆｉｒｍｅｄａｓｄｅｆｅｃｔｆｒｅｅｍｏｎｏｌａｙｅｒｇｒａ
ｐｈｅｎｅｖｉａｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｏｆｔｈｅ２ＤｐｅａｋａｎｄｔｈｅａｂｓｅｎｃｅｏｆａＤｂｏｎｄｓｉｇｎａｌ．

　　Ｒａｍａｎｓｐｅｃｔｒａｏｆｍｏｎｏｌａｙｅｒｇｒａｐｈｅｎｅｓａｍｐｌｅｓｉｒｒａｄｉａｔｅｄｂｙ１２３５ＭｅＶ
２０９Ｂｉ３１＋ ｗｉｔｈｆｌｕｅｎｃｅｏｆ１．３×

１０１１ｃｍ－２ａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２（ａ）．ＮｅｗｐｅａｋｓｄｅｆｉｎｅｄａｓＤｐｅａｋ（～１３３９ｃｍ
－１）ａｎｄＤｐｅａｋ（～１６２１ｃｍ

－１）

ｃｏｍｅｏｕｔａｆｔｅｒｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｂｒｏａｄｂａｎｄａｒｏｕｎｄ２９３０ｃｍ－１ｉｓａｔｔｒｉｂｕｔｅｄｔｏＤ＋Ｇｏｖｅｒｔｏｎｅ．

　　Ｆｏｒｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｎｇｔｈｅｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｏｎｍｏｎｏｌａｙｅｒｇｒａｐｈｅｎｅｆｕｒｔｈｅｒ，ｔｈｅｓａｍｐｌｅｓａｒｅｉｒｒａｄｉａｔｅｄｂｙ
１２３５ＭｅＶ２０９Ｂｉ３１＋ ｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｌｕｅｎｃｅ．ＴｈｅＲａｍａｎｓｐｅｃｔｒａａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．３．Ａｎｄｉｔｃａｎｂｅｆｏｕｎｄｔｈａｔ

ｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆＤａｎｄＤ’ｐｅａｋｃａｕｓｅｄｂｙｉｒｒａｄｉａｔｉｎｇｉｎｃｒｅａｓｅｗｉｔｈｔｈｅｆｌｕｅｎｃｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ．
　　Ｉｎｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ，ＲａｍａｎＳｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒｈａｓｂｅｅｎｕｓｅｄｔｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｓｍｏｎｏｌａｙｅｒｇｒａ
ｐｈｅｎｅ．ＩｔｈａｓｆｏｕｎｄｔｈａｔｔｈｅｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎｅｘｐｏｓｕｒｅｓｒｅｓｕｌｔｓｉｎａｐｐｅａｒａｎｃｅｏｆｓｔｒｏｎｇｄｉｓｏｒｄｅｒＤｂａｎｄａｎｄＤ’

ｂａｎｄｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｄａｍａｇｅｔｏｔｈｅｇｒａｐｈｅｎｅｌａｔｔｉｃｅ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｔｈｅ犐Ｄ／犐Ｇｉｎｃｒｅａｓｅｓｗｉｔｈｔｈｅｆｌｕｅｎｃｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ．

１２１　２０１２ ＩＭＰ＆ ＨＩＲＦＬＡｎｎｕａｌＲｅｐｏｒｔ



犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］Ｓ．Ａｋｃｌｔｅｋｉｎ，Ｈ．Ｂｕｋｏｗｓｋａ，Ｔ．Ｐｅｔｅｒｓ，ｅｔａｌ．，ＡｐｐｌｉｅｄＰｈｙｓｉｃｓＬｅｔｔｅｒｓ，９８（２０１１）１０３１０３．
［２］Ａ．Ｃ．Ｆｅｒｒａｒｉ，Ｊ．Ｃ．Ｍｅｙｅｒ，Ｖ．Ｓｃａｒｄａｃｉ，ｅｔａｌ．，ＰｈｙｓｉｃａｌＲｅｖｉｅｗＬｅｔｔｅｒｓ，９７（２００６）１８７４０１．

３３２　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犛狑犻犳狋犎犲犪狏狔犐狅狀狊犐狉狉犪犱犻犪狋犻狅狀狅狀
犌狉犪狆犺犲狀犲犪狀犱犜犺犻狀犌狉犪狆犺犻狋犲犉犻犾犿狊

ＺｅｎｇＪｉａｎ，ＬｉｕＪｉｅ，ＹａｏＨｕｉｊｕｎ，ＺｈａｉＰｅｎｇｆｅｉ，ＳｕｎＹｏｕｍｅｉａｎｄＨｏｕＭｉｎｇｄｏｎｇ

　　Ｔｈｅｓｉｎｇｌｅｌａｙｅｒｇｒａｐｈｅｎｅａｎｄｔｈｉｎｇｒａｐｈｉｔｅｆｉｌｍｓ，ｇｏｔｆｒｏｍｈｉｇｈｌｙｏｒｄｅｒｅｄｐｙｒｏｌｙｔｉｃｇｒａｐｈｉｔｅｂｙｍｉ
ｃｒｏｍｅｃｈａｎｉｃａｌｃｌｅａｖａｇｅ，ｗｅｒｅｉｒｒａｄｉａｔｅｄｂｙ

２０９Ｂｉ３１＋ｉｏｎｓｗｉｔｈｉｎｉｔｉａｌｋｉｎｅｔｉｃｅｎｅｒｇｙｏｆ２５ＭｅＶ／ｕｐｒｏｖｉｄｅｄｂｙ
ｔｗｏｃｙｃｌｏｔｒｏｎｓＨＩＲＦＬｏｆＩＭＰ，Ｌａｎｚｈｏｕ．ＴｈｅＡｔｏｍｉｃＦｏｒｃｅＭｉｃｒｏｓｃｏｐｅ（ＭＦＰ３ＤＳＡＡＦＭ）ｗａｓｕｓｅｄｔｏ
ｃｏｎｆｉｒｍｂｏｔｈｔｈｅｓｉｎｇｌｅｌａｙｅｒｇｒａｐｈｅｎｅｓａｍｐｌｅｓａｎｄｔｈｅｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆｔｈｉｎＨＯＰＧｆｉｌｍｓ．ＴｈｅＭｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃ

ＣｏｎｆｏｃａｌＲａｍａｎＳｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ（ＬａｂＲＡＭＨＲ８００，ＪｏｂｉｎＹｖｏｎＣｏ．）ｗａｓｕｓｅｄｔｏｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｔｈｅｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎ
ｅｆｆｅｃｔｓ．ＴｈｅｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｆＲａｍａｎＳｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒｉｓ５３２ｎｍ，ａｎｄｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｓｋｉｎｄｅｐｔｈｉｎｇｒａｐｈ
ｉｔｅｉｓａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ５０ｎｍ．

Ｆｉｇ．１ ＡＦＭｉｍａｇｅｏｆｇｒａｐｈｅｎｅｓｈｅｅｔｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ．

Ｆｉｇ．２ Ｔｈｅｓｅｃｔｉｏｎｗａｖｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｔｏｔｈｅｓｔｒａｉｇｈｔ

ｌｉｎｅｏｎＡＦＭｉｍａｇｅ．

Ｆｉｇ．３ ＲａｍａｎｓｐｅｃｔｒａｏｆｔｈｉｎＨＯＰＧｆｉｌｍｓ．

　　Ｆｉｇ．１ｓｈｏｗｓｔｈｅＡＦＭｉｍａｇｅｏｎｓａｍｐｌｅｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｇｒａｐｈｅｎｅ

ｓｈｅｅｔｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｈｉｃｋｎｅｓｓ．Ｔｈｅｇｒａｐｈｅｎｅｓｈｅｅｔｐｏｉｎｔｅｄｏｕｔ

ｂｙｔｈｅａｒｒｏｗｉｓｃｏｎｆｉｒｍｅｄｔｏｂｅｓｉｎｇｌｅｌａｙｅｒｇｒａｐｈｅｎｅｂｙＲａｍａｎ

ｓｐｅｃｔｒｕｍｖｉａｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｏｆｔｈｅ２Ｄｐｅａｋ
［１］．Ｔｈｅｓｅｃｔｉｏｎｗａｖｅ

ｒｅｌａｔｅｄｔｏｔｈｅｓｔｒａｉｇｈｔｌｉｎｅ（ｉｎＦｉｇ．１）ｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２．Ｔｈｅ
ｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆｔｈｉｎＨＯＰＧｆｉｌｍｓｃａｎｂｅｃｏｎｆｉｒｍｅｄｂｙｔｈｅｈｅｉｇｈｔ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｌｏｎｇｔｈｅｌｉｎｅ．Ａｎｄｔｈｅｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆｔｈｅｍａｒｋｅｄｓｉｎｇｌｅ

ｌａｙｅｒｇｒａｐｈｅｎｅｉｓａｒｏｕｎｄ１．２ｎｍａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇｓ．１ａｎｄ２．Ｔｈｅ

ｔｈｉｃｋｎｅｓｓｇｏｔｆｒｏｍＡＦＭｉｓｍｕｃｈｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｅｔｈｅｏｒｙｔｈｉｃｋｎｅｓｓ

ｏｆ０．３４ｎｍｆｏｒｍｏｎｏｌａｙｅｒｇｒａｐｈｅｎｅ．Ｔｈｉｓｍａｙｂｅｄｕｅｔｏｔｈｅｌｏｗ

ｔｈｒｏｕｇｈｐｕｔｏｆＡＦＭ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｔｈｅｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｎｔｒａｓｔｂｅｔｗｅｅｎ
ｇｒａｐｈｅｎｅａｎｄｔｈｅｓｕｂｓｔｒａｔｅｗｉｌｌｌｅａｄｔｏａｎａｐｐａｒｅｎｔｃｈｅｍｉｃａｌ

ｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆ０．５～１ｎｍ．

　　Ｆｉｇ．３ｓｈｏｗｓｔｈｅＲａｍａｎｓｐｅｃｔｒａｏｆｓｉｎｇｌｅｌａｙｅｒｇｒａｐｈｅｎｅａｎｄ

ｔｈｉｎＨＯＰＧｆｉｌｍｓｉｒｒａｄｉａｔｅｄｂｙ１２３５ＭｅＶ
２０９Ｂｉ３１＋ ｗｉｔｈｆｌｕｅｎｃｅｏｆ

６．５×１０１１ｉｏｎｓ／ｃｍ２．ＴｈｅＤｐｅａｋａｎｄＤｐｅａｋ，ｗｈｉｃｈａｒｅｔｈｅｔｗｏ
ｍｏｓｔｐｒｏｍｉｎｅｎｔｆｅａｔｕｒｅｓｉｎｔｈｅｄｉｓｏｒｄｅｒｉｎｄｕｃｅｄｇｒａｐｈｉｔｅＲａ

ｍａｎｓｐｅｃｔｒｕｍ
［２］ａｐｐｅａｒａｆｔｅｒｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｓｅｄｉｓｏｒｄｅｒｐｅａｋｓ

ｐｒｅｄｉｃｔｔｈｅｄａｍａｇｅｆｏｒｍｅｄｉｎｂｏｔｈｉｒｒａｄｉａｔｅｄｍｏｎｏｌａｙｅｒｇｒａｐｈｅｎｅ

ａｎｄｔｈｉｎＨＯＰＧｆｉｌｍｓ．ＴｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆＤｐｅａｋａｎｄＤ’ｐｅａｋｄｅ
ｃｒｅａｓｅｗｉｔｈｔｈｉｃｋｎｅｓｓｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ，ａｎｄＤ’ｐｅａｋｆｉｎａｌｌｙｄｉｓａｐｐｅａｒｓ
ｗｈｅｎｔｈｅＨＯＰＧｆｉｌｍｓｉｓｔｈｉｃｋｅｎｏｕｇｈ．Ｉｔｃａｎｂｅｓｅｅｎｔｈａｔｔｈｅ

ｔｈｉｎｎｅｒＨＯＰＧｆｉｌｍｓａｒｅｍｕｃｈｅａｓｉｅｒｔｏｂｅｄｅｓｔｒｏｙｅｄｂｙｓｗｉｆｔｈｅａｖｙｉｏｎｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎｔｈａｎｔｈｉｃｋｅｒｏｎｅｓ．

　　Ｉｎｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ，ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒａｄｉａｔｉｏｎｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆｓｉｎｇｌｅｌａｙｅｒｇｒａｐｈｅｎｅａｎｄｔｈｉｎＨＯＰＧｆｉｌｍｓｗａｓｃｏｎ

２２１ ＩＭＰ＆ ＨＩＲＦＬＡｎｎｕａｌＲｅｐｏｒｔ ２０１２　


	3 37.pdf
	3 38.pdf



