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　　犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：ＴｈｅＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ（Ｎｏ．１１３７５２２７），ＴｈｅＩｎｓｔｒｕｍｅｎｔＤｅｖｅｌｏｐｉｎｇＰｒｏｊｅｃｔｏｆＣｈｉｎｅｓｅ

ＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅｓ（Ｎｏ．２９２０１１３１２３１１２８０１０）

犉犻狉狊狋犪狌狋犺狅狉：ＬＩＵＳｈｕｈｕ（１９８７－），ｍａｌｅ，Ｐｈ．Ｄ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎＳｙｎｃｈｒｏｔｒｏｎｒａｄｉａｔｉｏｎｏｐｔｉｃｓａｎｄｓｕｒｆａｃｅｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆ

ｍａｔｅｒｉａｌｓ．Ｅｍａｉｌ：ｓｈｌｉｕ＠ｉｈｅｐ．ａｃ．ｃｎ

犛狌狆犲狉狏犻狊狅狉（犆狅狀狋犪犮狋犪狌狋犺狅狉）：ＨＯＮＧＣａｉｈａｏ（１９８７－），ｍａｌｅ，ｒｅｓｅａｒｃｈａｓｓｏｃｉａｔｅ，Ｐ．Ｈ．Ｄｄｅｇｒｅｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｃｏｎｄｅｎｓｅｄｍａｔｅｒｉａｌｓ，

ｉｎｖｅｒｓｅｐｈｏｔｏｎｅｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙａｎｄｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｏｐｔｉｃｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ．Ｅｍａｉｌ：ｈｏｎｇｃｈ＠ｉｈｅｐ．ａｃ．ｃｎ

犚犲犮犲犻狏犲犱：Ｊａｎ．２１，２０１５；犃犮犮犲狆狋犲犱：Ｍａｒ．２３，２０１５

犺狋狋狆：∥狑狑狑．狆犺狅狋狅狀．犪犮．犮狀

犱狅犻：１０．３７８８／ｇｚｘｂ２０１５４４０５．０５０４００２
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：１００４４２１３（２０１５）０５０５０４００２８

犜狌狀犪犫犾犲犖犪狉狉狅狑犅犪狀犱狆犪狊狊犞犪犮狌狌犿犝犾狋狉犪狏犻狅犾犲狋犘犺狅狋狅狀犇犲狋犲犮狋狅狉犳狅狉犐狀狏犲狉狊犲

犘犺狅狋狅犲犿犻狊狊犻狅狀犛狆犲犮狋狉狅狊犮狅狆狔

ＬＩＵＳｈｕｈｕ１，ＨＯＮＧＣａｉｈａｏ１，ＺＨＡＯＹｉｄｏｎｇ
１，ＧＥＮＧＤｏｎｇｐｉｎｇ

１，２，

ＺＨＥＮＧＬｅｉ１，ＺＨＡＯＸｉａｏｌｉａｎｇ
１，ＬＩＨｕａｐｅｎｇ

１

（１犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犎犻犵犺犈狀犲狉犵狔犘犺狔狊犻犮狊，犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊，犅犲犻犼犻狀犵１０００４９，犆犺犻狀犪）

（２犛犺犪狀犵犺犪犻犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犃狆狆犾犻犲犱犘犺狔狊犻犮狊，犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊，犛犺犪狀犵犺犪犻２０１８００，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＴｈｉｓｐａｐｅｒｐｒｅｓｅｎｔｓａｎｏｖｅｌＶａｃｕｕｍ Ｕｌｔｒａｖｉｏｌｅｔ（ＶＵＶ）ｂａｎｄｐａｓｓｐｈｏｔｏｎｃｏｕｎｔｉｎｇｄｅｔｅｃｔｏｒ

ｗｈｉｃｈｗａｓｄｅｓｉｇｎｅｄｔｏｃｏｕｎｔｐｈｏｔｏｎｓｗｉｔｈｅｎｅｒｇｉｅｓａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ９．７０ｅＶｆｏｒｉｎｖｅｒｓｅｐｈｏｔｏｅｍｉｓｓｉｏｎ

ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ．Ｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｗａｓａｎａｌｙｚｅｄｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｓｉｇｎａｌｔｏｎｏｉｓｅｒａｔｉｏａｎｄ

ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｐｅｃｔｒｕｍ．ＴｈｅｇｅｏｍｅｔｒｉｃｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｈｉｓｄｅｔｅｃｔｏｒｉｓｓｉｍｉｌａｒｔｏａｓｐｅｃｉａｌＧｅｉｇｅｒＭüｌｌｅｒ

ｔｕｂｅ．Ｉｔｉｓｆｉｌｌｅｄｗｉｔｈａｄｉｌｕｔｅｍｉｘｔｕｒｅｏｆａｃｅｔｏｎｅｖａｐｏｒａｎｄａｒｇｏｎｇａｓ．Ｔｈｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｗａｓｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ

ａｎｄａｓｃｅｒｔａｉｎｅｄｔｏｂｅｃｌｏｓｅｔｏ１ｔｏ２０．ＡＳｒＦ２ｃｒｙｓｔａｌｗａｓｕｓｅｄａｓｔｈｅｉｎｐｕｔｗｉｎｄｏｗｔｏｃｕｔｏｆｆｈｉｇｈｅｎｅｒｇｙ

ｐｈｏｔｏｎｓｗｉｔｈｅｎｅｒｇｉｅｓｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎ９．７ｅＶ．Ａｃｅｔｏｎｅｖａｐｏｒｗａｓｓｅｌｅｃｔｅｄａｓｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｇａｓｔｏｃａｐｔｕｒｅ

ｐｈｏｔｏｎｓ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｉｔｃａｎｐｒｅｖｅｎｔｌｏｗｅｎｅｒｇｙｐｈｏｔｏｎｓｆｒｏｍｂｅｉｎｇｄｅｔｅｃｔｅｄ．Ｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｂａｎｄｐａｓｓｗｉｄｔｈ

ｉｓｌｅｓｓｔｈａｎ１００ｍｅＶａｎｄｃａｎｂｅｔｕｎｅｄｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙｂｙｃｏｏｌｉｎｇｔｈｅＳｒＦ２ ｗｉｎｄｏｗ．Ｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｓ

ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｂｙａｓｅｌｆｄｅｖｅｌｏｐｅｄｃｒｙｏｇｅｎｉｃｓｙｓｔｅｍｗｉｔｈａｃｃｕｒａｃｙｏｆ±０．２Ｋ．Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ

ｄｅｔｅｃｔｏｒｂａｎｄｐａｓｓｗｉｄｔｈａｎｄｔｈｅＳｒＦ２ ｗｉｎｄｏｗｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｓｃａｌｉｂｒａｔｅｄｕｓｉｎｇａｄｅｕｔｅｒｉｕｍｌａｍｐａｎｄａ

ｇｒａｔｉｎｇｍｏｎｏｃｈｒｏｍａｔｏｒ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｄｅｔｅｃｔｏｒ；Ｏｐｔｉｃａｌｂａｎｄｐａｓｓ；Ｉｎｖｅｒｓｅｐｈｏｔｏｅｍｉｓｓｉｏｎ；ＳｒＦ２；Ａｃｅｔｏｎｅ；Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃｏｎｔｒｏｌ；

Ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ；Ｓｉｇｎａｌｔｏｎｏｉｓｅｒａｔｉｏ

犗犆犐犛犆狅犱犲狊：０４０．５１６０；０４０．７１９０；１２０．４６４０；２３０．００４０；３００．２１４０

１２００４０５０
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０　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

ＩｎｖｅｒｓｅＰｈｏｔｏｅｍｉｓｓｉｏｎＳｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ（ＩＰＥＳ）ｉｓｔｈｅ

ｍｏｓｔｄｉｒｅｃｔｔｅｃｈｎｉｑｕｅｔｏｐｒｏｂｅｅｍｐｔｙｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓｔａｔｅｓ

ｉｎｓｏｌｉｄｓａｎｄａｔｓｕｒｆａｃｅｓ．ＩｎａｎＩＰＥＳｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，ａｌｏｗ

ｅｎｅｒｇｙｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｂｅａｍｉｓｕｔｉｌｉｚｅｄｔｏｉｎｊｅｃｔｉｎｔｏｔｈｅ

ｕｎｏｃｃｕｐｉｅｄｐａｒｔｏｆｃｏｎｄｕｃｔｉｏｎｂａｎｄｏｆｓｏｌｉｄｓ．Ｔｈｅｎ，

ｔｈｅｅｘｃｉｔｅｄｓｔａｔｅｓｗｉｌｌｂｅｄｅｅｘｃｉｔｅｄｔｏｌｏｗｅｒｌｙｉｎｇ

ｕｎｏｃｃｕｐｉｅｄｆｉｎａｌｓｔａｔｅｓ，ａｎｄｖａｃｕｕｍｕｌｔｒａｖｉｏｌｅｔｐｈｏｔｏｎｓ

ｗｉｌｌｂｅｅｍｉｔｔｅｄ．Ｏｎｃｅｉｎｊｅｃｔｅｄ ｅｌｅｃｔｒｏｎ ｅｎｅｒｇｙｉｓ

ｓｃａｎｎｅｄｗｉｔｈｆｉｘｅｄｓｐｅｃｉａｌｅｎｅｒｇｙｐｈｏｔｏｎｓｄｅｔｅｃｔｅｄ，ｔｈｅ

ｓｐｅｃｔｒａｏｆｔｈｅｅｎｅｒｇｙｂａｎｄａｂｏｖｅｔｈｅＦｅｍｉｌｅｖｅｌｗｉｌｌｂｅ

ｆｏｕｎｄ．Ｕｎｆｏｒｔｕｎａｔｅｌｙ，ＩＰＥｐｒｏｇｒｅｓｓｈａｓａｎｉｎｔｅｒａｃｔｉｖｅ

ｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｔｈａｔｉｓｆｉｖｅｏｒｄｅｒｓｏｆｍａｇｎｉｔｕｄｅｓｍａｌｌｅｒ

ｔｈａｎ ＰＥ，ａｓｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｂｙｔｈｅｌｏｗ ｃｏｕｎｔｒａｔｅｉｎ

ｉｓｏｃｈｒｏｍａｔＶＵＶｄｅｔｅｃｔｏｒｓ，ｗｈｉｃｈｉｓａｄｉｒｅｃｔｒｅｓｕｌｔｏｆ

ｔｈｅｐｏｏｒＳｉｇｎａｌｔｏ Ｎｏｉｓｅ Ｒａｔｉｏ （ＳＮＲ）ｏｆＩＰＥＳ．

Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ＰＥＳ ｈａｓ ａｎ ｅｎｅｒｇｙ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ｔｈａｔｉｓ

ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ１０ｍｅＶ，ｆａｒｂｅｔｔｅｒｔｈａｎＩＰＥＳ，ｗｈｉｃｈ

ｈａｓｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ２００ｍｅＶ．

Ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ，ｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆＩＰＥＳｅｑｕｉｐｍｅｎｔｓｈｏｗｓ

ｔｈａｔａｈｉｇｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｄｅｔｅｃｔｏｒｉｓｔｈｅｖｉｔａｌｔｏｔｈｅ

ｑｕａｌｉｔｙｏｆｔｈｅｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｉｃｔｅｃｈｎｉｑｕｅ．Ｕｐｔｏｎｏｗ，ｉｔｉｓ

ｉｍｐｏｒｔａｎｔｔｏｒｅａｌｉｚｅａｈｉｇｈｓｉｇｎａｌｔｏｎｏｉｓｅｒａｔｉｏａｎｄ

ｎａｒｒｏｗｂａｎｄｐａｓｓｗｉｄｔｈ ＶＵＶｄｅｔｅｃｔｏｒ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，

ｔｈｏｓｅｐｒｉｍａｒｙａｓｐｅｃｔｓ，ｓｕｃｈａｓｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ，ｌｉｆｅｔｉｍｅ，

ｄｅａｄｔｉｍｅａｎｄｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｃｏｕｎｔｓ，ａｒｅｗｏｒｔｈｙｏｆｉｎ

ｄｅｐｔｈｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ．Ｔｏｂｅｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｎｏｔｅｄ，ｔｈｅｏｐｔｉｃａｌ

ｂａｎｄｐａｓｓｗｉｄｔｈｉｓｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄｂｙｔｈｅＦｕｌｌＷｉｄｔｈａｔ

ＨａｌｆＭａｘｉｍｕｍ （ＦＷＨＭ）ｏｆｔｈｅｒｅｓｐｏｎｓｅｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆ

ｔｈｅｄｅｔｅｃｔｏｒ．

Ｕｌｔｒａｖｉｏｌｅｔｐｈｏｔｏｎｄｅｔｅｃｔｏｒｓａｒｅｕｓｅｄｔｏｒｅｃｏｒｄ

ｐｈｏｔｏｎｓ，ｗｈｉｃｈａｒｅｅｍｉｔｔｅｄｂｙｅｌｅｃｔｒｏｎｓｄｅｃａｙｉｎｇｆｒｏｍ

ｉｎｉｔｉａｌｓｔａｔｅｓｔｏｌｏｗｅｒｅｎｅｒｇｙｌｅｖｅｌｓｔａｔｅｓａｂｏｖｅｔｈｅ

ＦｅｒｍｉｌｅｖｅｌＥｆａｎｄｈａｖｅｂｅｅｎｕｎｄｅｒｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｆｏｒａ

ｌｏｎｇｔｉｍｅ
［１］
．Ｔｈｅｓｅｄｅｔｅｃｔｏｒｓｍａｙｂｅｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｔｗｏ
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