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　　犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：ＴｈｅＮａｔｉｏｎａｌＨｉｇｈＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄｔｈｅＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＰｒｏｇｒａｍｏｆＣｈｉｎａ

犉犻狉狊狋犪狌狋犺狅狉：ＸＵＸｕ（１９８９－），ｍａｌｅ，Ｐｈ．Ｄ．ｄｅｇｒｅｅｃａｎｄｉｄａｔｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｏｐｔｉｃａｌｔｈｉｎｆｉｌｍｓｆｏｒｌａｒｇｅｏｐｔｉｃｓ．Ｅｍａｉｌ：ｉｏｅｘｕｘｕ＠１６３．ｃｏｍ

犛狌狆犲狉狏犻狊狅狉（犆狅狀狋犪犮狋犪狌狋犺狅狉）：ＬＩＢｉｎｃｈｅｎｇ（１９６６－），ｍａｌｅ，ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ，Ｐｈ．Ｄ．ｄｅｇｒｅｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｐｈｏｔｏｔｈｅｒｍａｌｔｅｃｈｎｉｑｕｅａｎｄ

ｏｐｔｉｃａｌｔｈｉｎｆｉｌｍｓ．Ｅｍａｉｌ：ｂｃｌｉ＠ｕｅｓｔｃ．ｅｄｕ．ｃｎ

犚犲犮犲犻狏犲犱：Ｎｏｖ．２０，２０１５；犃犮犮犲狆狋犲犱：Ｊａｎ．２０，２０１６

犺狋狋狆：∥狑狑狑．狆犺狅狋狅狀．犪犮．犮狀

犱狅犻：１０．３７８８／ｇｚｘｂ２０１６４５０６．０６３１００２
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犘狉狅狋犲犮狋犲犱犛犻犾狏犲狉犆狅犪狋犻狀犵犳狅狉犜犲犾犲狊犮狅狆犲犘狉犻犿犪狉狔犕犻狉狉狅狉狊犘狉犲狆犪狉犲犱

犫狔犇狅狑狀狑犪狉犱犜犺犲狉犿犪犾犈狏犪狆狅狉犪狋犻狅狀

ＸＵＸｕ１
，２，ＬＩＵＨｏｎｇｘｉａｎｇ

１，ＬＩＢｉｎｃｈｅｎｇ
１，３，ＰＥＩＷｅｎｊｕｎ

１

（１犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犗狆狋犻犮狊犪狀犱犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊，犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊，犆犺犲狀犵犱狌６１０２０９，犆犺犻狀犪）

（２犌狉犪犱狌犪狋犲犛犮犺狅狅犾狅犳狋犺犲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１０００３９，犆犺犻狀犪）

（３犛犮犺狅狅犾狅犳犗狆狋狅犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀，犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔狅犳犆犺犻狀犪，

犆犺犲狀犵犱狌６１００５４，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｂｙｕｓｉｎｇａｈｉｇｈｖａｃｕｕｍｒｅｓｉｓｔｉｖｅｈｅａｔｉｎｇｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｃｏａｔｉｎｇ ｍａｃｈｉｎｅｗｉｔｈｔｈｅｍａｔｅｒｉａｌｓ

ｅｖａｐｏｒａｔｅｄｄｏｗｎｗａｒｄｓ，ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｆｄｏｗｎｗａｒｄｔｈｅｒｍａｌｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｆｏｒｌａｒｇｅａｐｅｒｔｕｒｅｏｐｔｉｃｓｗａｓ

ｉｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄ．Ｔｈｅｓｉｌｖｅｒｃｏａｔｉｎｇｗａｓｐｒｅｐａｒｅｄａｔａｈｉｇｈｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎｒａｔｅｂｙｒｅｓｉｓｔｉｖｅｈｅａｔｉｎｇｔｕｎｇｓｔｅｎ

ｆｉｌａｍｅｎｔｓｗｉｔｈｏｕｔｓｐｌａｓｈｉｎｇ．Ｔｈｅａｄｈｅｓｉｏｎｌａｙｅｒａｎｄｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅｌａｙｅｒｗｅｒｅａｌｓｏｔｈｅｒｍａｌｌｙｅｖａｐｏｒａｔｅｄ

ｄｏｗｎｗａｒｄｓｗｉｔｈｓｐｅｃｉａｌｌｙｄｅｓｉｇｎｅｄｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｂｏａｔｓｗｉｔｈＣｒｏｒＣｒＮ狓ａｓｔｈｅａｄｈｅｓｉｏｎｌａｙｅｒａｎｄＳｉＯ狓ｏｒ

ＳｉＯ狓Ｎ狔ａｓｔｈｅｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅｌａｙｅｒ．Ｔｏｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｔｈｅｐｒｏｔｅｃｔｅｄｓｉｌｖｅｒｃｏａｔｉｎｇ，ｔｈｒｅｅｋｉｎｄｓｏｆ

ｐｒｏｔｅｃｔｅｄｓｉｌｖｅｒｃｏａｔｉｎｇｓ ｗｅｒｅｐｒｅｐａｒｅｄａｎｄｒｅｓｅａｒｃｈｅｄｉｎ ｄｅｔａｉｌｓ．Ｔｈｅｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅ，ｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎ

ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｐｒｅｐａｒｅｄｃｏａｔｉｎｇｓａｍｐｌｅｓｗｅｒｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓ

ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｃｏａｔｉｎｇ ｗｉｔｈ ３ｎｍＣｒ／１２０ｎｍＡｇ／０．６ｎｍＣｒＮ狓／１５０ｎｍＳｉＯ狓Ｎ狔 ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｈａｓ ｇｏｏｄ

ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｓｏｎｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎｄｓｐｅｃｔｒａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ．Ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ，ｉｔｈａｓａｎａｖｅｒａｇｅ

ｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅｏｆ９７．８％ｉｎｔｈｅ４００～１８００ｎｍｓｐｅｃｔｒａｌｒａｎｇｅ，ａｎｄｐａｓｓｅｄｔｈｅｔｅｓｔｓｏｆ２４ｈｏｕｒｈｕｍｉｄｉｔｙ
（５０℃／９８％ ＲＨ）ａｎｄｓａｌｔｆｏｌｇ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｔｈｉｎｆｉｌｍｓ；Ｐｒｏｔｅｃｔｅｄｓｉｌｖｅｒｃｏａｔｉｎｇ；Ｄｏｗｎｗａｒｄｔｈｅｒｍａｌｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎ；ＳｉＯ狓Ｎ狔 ｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅ

ｌａｙｅｒ；Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｓｔａｂｉｌｉｔｙ

犗犆犐犛犆狅犱犲狊：３１０．０３１０；３１０．１８６０；３１０．３８４０；３１０．６１８８
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Ｔｈｅｃｏａｔｉｎｇｏｆｌａｒｇｅａｐｅｒｔｕｒｅｐｒｉｍａｒｙｍｉｒｒｏｒｓｉｓ

ｏｎｅｏｆｔｈｅｋｅｙｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓｆｏｒｔｈｅｈｉｇｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ

ｔｅｌｅｓｃｏｐｅｓｙｓｔｅｍｓ．Ｉｎａｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｃｏａｔｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｏｆ

ｔｈｅｒｍａｌｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎ，ｔｈｅｐｒｉｍａｒｙ ｍｉｒｒｏｒｓｕｂｓｔｒａｔｅ，

ｗｈｉｃｈｉｓｐｌａｃｅｄｉｎｔｈｅｕｐｐｅｒｐａｒｔｏｆｔｈｅｖａｃｕｕｍ

ｃｈａｍｂｅｒｏｆａｃｏａｔｉｎｇｍａｃｈｉｎｅ，ｆａｃｅｓｄｏｗｎｗａｒｄｆｏｒｔｈｅ

ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎｗｉｔｈｔｈｅｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｓｏｕｒｃｅｓｐｌａｃｅｄｂｅｌｏｗ

ｔｈｅｓｕｂｓｔｒａｔｅ．Ｉｎｔｈｉｓｐｒｏｃｅｓｓ，ｔｈｅｐｒｉｍａｒｙ ｍｉｒｒｏｒ

ｓｕｂｓｔｒａｔｅｈａｓｔｏｂｅｏｖｅｒｔｕｒｎｅｄｆｉｒｓｔｌｙｆｒｏｍｔｈｅｆａｃｅｕｐ

ｔｏｔｈｅｄｏｗｎｆｏｒｃｏａｔｉｎｇａｎｄｔｈｅｎｆｒｏｍｔｈｅｆａｃｅｄｏｗｎ

ｂａｃｋｔｏｔｈｅｕｐａｆｔｅｒｔｈｅｃｏａｔｉｎｇｉｓｆｉｎｉｓｈｅｄ．Ｔｈｅｓａｆｅｔｙ

ａｎｄ ｍａｉｎｔａｉｎｉｎｇｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｆｉｇｕｒｅｏｆｔｈｅｐｒｉｍａｒｙ

ｍｉｒｒｏｒ ｂｅｃｏｍｅ ａ ｓｅｒｉｏｕｓｉｓｓｕｅ ｆｏｒ ｍｉｒｒｏｒｓ ｗｉｔｈ

ｄｉａｍｅｔｅｒｓｉｎｔｈｅｍｅｔｅｒｌｅｖｅｌ．Ａｓｔｈｅｐｒｉｍａｒｙｍｉｒｒｏｒ

ｂｅｃｏｍｉｎｇ ｌａｒｇｅｒ ａｎｄ ｈｅａｖｉｅｒ，ｄｏｗｎｗａｒｄ ｔｈｅｒｍａｌ

ｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｏｒｍａｇｎｅｔｒｏｎｓｐｕｔｔｅｒｉｎｇｈａｓｂｅｅｎａｐｐｌｉｅｄ

ｔｏｃｏａｔｐｒｉｍａｒｙ ｍｉｒｒｏｒｓｓｕｃｈａｓＳｕｂａｒｕ，ＴＡＯａｎｄ

Ｇｅｍｉｎｉ
［１２］
．Ｕｐｔｏｎｏｗ，ｄｏｗｎｗａｒｄｔｈｅｒｍａｌｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎ

ｗａｓｏｎｌｙｅｍｐｌｏｙｅｄｔｏｐｒｅｐａｒｅａｌｕｍｉｎｕｍｃｏａｔｉｎｇｓｆｏｒ

ｌａｒｇｅａｐｅｒｔｕｒｅｐｒｉｍａｒｙｍｉｒｒｏｒｓ
［３］
．

Ｓｉｌｖｅｒ，ｗｈｉｃｈｈａｓｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅｏｖｅｒｔｈｅ

ｂｒｏａｄｅｓｔｓｐｅｃｔｒａｌｒａｎｇｅｏｆａｎｙ ｍｅｔａｌｍａｔｅｒｉａｌｓａｎｄ

ｉｎｄｕｃｅｓｔｈｅｌｅａｓｔｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｉｎｔｏａｎｏｐｔｉｃａｌ

ｓｙｓｔｅｍｉｓｔｈｅｒｅｆｏｒｅｔｈｅｃｈｏｉｃｅｆｏｒｃｏａｔｉｎｇｐｒｉｍａｒｙ

ｍｉｒｒｏｒｓｏｆｌａｒｇｅａｓｔｒｏｎｏｍｉｃａｌｔｅｌｅｓｃｏｐｅｓ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ａｎ

ｕｎｐｒｏｔｅｃｔｅｄｓｉｌｖｅｒｆｉｌｍｑｕｉｃｋｌｙｔａｒｎｉｓｈｅｓｏｒｆｏｒｍｓｓａｌｔｓ

ｗｉｔｈｈａｌｉｄｅｓｉｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆｓｕｌｐｈｉｄｅｓ，ｃｈｌｏｒｉｄｅｓ，

ａｎｄｏｘｉｄｅｓｉｎｔｈｅａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ
［４５］
．Ｔｏｆａｂｒｉｃａｔｅｄｕｒａｂｌｅ

ｓｉｌｖｅｒｂａｓｅｄｍｉｒｒｏｒｓ，ｔｈｅｓｉｌｖｅｒｌａｙｅｒｍｕｓｔｂｅｐｒｏｔｅｃｔｅｄ

ｂｙｂａｒｒｉｅｒｌａｙｅｒｓｏｆｔｒａｎｓｐａｒｅｎｔｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓ．

Ａｎｄａｌｓｏ，ｄｕｅｔｏｔｈｅｐｏｏｒａｄｈｅｓｉｏｎｏｆｓｉｌｖｅｒｔｏｃｏｍｍｏｎ

ｓｕｂｓｔｒａｔｅ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ ｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃ ｍａｔｅｒｉａｌｓ
［６］，

ａｄｄｉｔｉｏｎａｌｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅａｎｄａｄｈｅｓｉｖｅｃｏａｔｉｎｇｌａｙｅｒｓａｒｅ

ｎｅｅｄｅｄ，ｗｈｉｃｈｍａｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙａｆｆｅｃｔｔｈｅｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅ
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ＳｉＯ狓ａｎｄＳｉＯ狓Ｎ狔ｆｉｌｍｓａｒｅｐｒｅｐａｒｅｄｂｙｒｅａｃｔｉｖｅ

ｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｏｆＳｉＯｉｎａｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｏｘｙｇｅｎｏｒｎｉｔｒｏｇｅｎ

ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ．Ｆｉｇ．４（ａ）ｓｈｏｗｓｔｈｅＳｉＯｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎ

ｂｏａｔ，ａｎｄＦｉｇ．４（ｂ）ｉｓｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍ ｏｆｗｏｒｋ

ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆｔｈｅｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｂｏａｔ．ＳｉＯｃｏａｔｉｎｇｍａｔｅｒｉａｌ

ｉｓｆｉｌｌｅｄｉｎｔｏｔｈｅｂｏａｔｆｒｏｍｔｈｅｕｐｓｉｄｅｈｏｌｅｓ．Ｗｈｅｎ

ｒｅｓｉｓｔｉｖｅｈｅａｔｉｎｇ，ＳｉＯｔｒａｎｓｆｅｒｓｆｒｏｍｓｏｌｉｄｔｏｖａｐｏｒａｎｄ

ｅｖｅｎｔｕａｌｌｙ ｍｏｖｅｓｄｏｗｎｗａｒｄｓｔｏｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｏｆｔｈｅ

ｐｒｉｍａｒｙｍｉｒｒｏｒｆｏｒｔｈｅｆｉｌｍｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ．

Ｆｉｇ．４　ＴｈｅｓｐｅｃｉａｌｄｅｓｉｇｎｅｄＳｉＯｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｂｏａｔ

Ｔｈｒｅｅｋｉｎｄｓｏｆｐｒｏｔｅｃｔｅｄｓｉｌｖｅｒｃｏａｔｉｎｇｓａｍｐｌｅｓａｒｅ

ｐｒｅｐａｒｅｄａｎｄｔｅｓｔｅｄ．Ｔｈｅｐｒｅｐａｒｅｄｓａｍｐｌｅｓｔｙｐｅｓａｒｅ

ｓｕｍｍａｒｉｚｅｄｉｎ Ｔａｂｌｅ１．Ｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓａｎｄ

ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｓｅｓａｍｐｌｅｓａｒｅａｎａｌｙｚｅｄ

ａｎｄｃｏｍｐａｒｅｄｔｏ ｏｐｔｉｍｉｚｅｔｈｅｃｏａｔｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓｆｏｒ

ｐｒｅｐａｒｉｎｇｔｈｅｐｒｏｔｅｃｔｅｄｓｉｌｖｅｒｃｏａｔｉｎｇｆｏｒｌａｒｇｅａｐｅｒｔｕｒｅ

ｐｒｉｍａｒｙｍｉｒｒｏｒｓ．

犜犪犫犾犲１　犗狏犲狉狏犻犲狑狅犳狆狉犲狆犪狉犲犱狊犪犿狆犾犲狋狔狆犲狊

Ｓａｍｐｌｅ

Ｎｏ．

Ｌａｙｅｒｔｈｉｃｋｎｅｓｓｉｎ／ｎｍ

Ｃｒ Ａｇ Ｃｒ ＣｒＮ狓 ＳｉＯ狓 ＳｉＯ狓Ｎ狔

１＃ ３ １２０ ０．３  １５０ 

２＃ ３ １２０ ０．６  １５０ 

３＃ ３ １２０  ０．６  １５０

２．２　犛犪犿狆犾犲犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狕犪狋犻狅狀

Ｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｏｆｔｈｅｔｈｒｅｅｐｒｅｐａｒｅｄ

ｓａｍｐｌｅｓａｒｅｐｅｒｆｏｒｍｅｄｂｙａＰｅｒｋｉｎ ＥｌｍｅｒＬａｍｂｄａ

１０５０ｓｐｅｃｔｒｏｐｈｏｔｏｍｅｔｅｒｉｎｔｈｅｓｐｅｃｔｒａｌｒｅｇｉｏｎｏｆ４００～

１８００ｎｍ．Ａ ＨｉｔａｃｈｉＳｃａｎｎｉｎｇＥｌｅｃｔｒｏｎ Ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ

（ＳＥＭ）ｉｓ ｕｓｅｄｔｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎａｌ

ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙｏｆｔｈｅｓａｍｐｌｅｓ．

ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＧＪＢ２４８５９５
［１２］，ｔｈｅｄｕｒａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅ

ｐｒｅｐａｒｅｄ ｐｒｏｔｅｃｔｅｄｓｉｌｖｅｒ ｓａｍｐｌｅｓ ｉｓ ｅｖａｌｕａｔｅｄ ｂｙ

ａｃｃｅｌｅｒａｔｅｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｔｅｓｔｓ．Ｓｃｏｔｃｈｔａｐｅｔｅｓｔｉｓ

ｕｓｅｄｔｏｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅａｄｈｅｓｉｏｎ，ａｎｄｈｕｍｉｄｉｔｙｔｅｓｔａｎｄ

ｓａｌｔ ｆｏｇ ｔｅｓｔ ａｒｅ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ｔｏ ｅｖａｌｕａｔｅ ｔｈｅ

ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｓｔａｂｉｌｉｔｙ．Ｔｈｅｈｕｍｉｄｉｔｙｔｅｓｔｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆａ

２４ｈｏｕｒｅｘｐｏｓｕｒｅｏｆｔｈｅｓａｍｐｌｅａｔ５０℃ ａｎｄ９８％

ＲｅｌａｔｉｖｅＨｕｍｉｄｉｔｙ（ＲＨ），ａｎｄｔｈｅｓａｌｔｆｏｇｔｅｓｔｃｏｎｓｉｓｔｓ

ｏｆｓｐｒａｙｉｎｇｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙｔｈｅｓａｍｐｌｅｗｉｔｈ５％ ＮａＣｌｂｙ

ｗｅｉｇｈａｔ３５℃ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｆｏｒ２４ｈｏｕｒｓ．Ａｆｔｅｒｔｈｅ

ａｃｃｅｌｅｒａｔｅｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｔｅｓｔｓ，ｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｓｏｆｔｈｅ

３２００１３６０
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ｓａｍｐｌｅｓａｒｅｃｌｅａｎｅｄｂｙｄｅｉｏｎｉｚｅｄｗａｔｅｒ，ａｎｄｔｈｅｎｔｈｅ

ａｐｐｅａｒａｎｃｅｓａｎｄｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅｏｆｓａｍｐｌｅｓａｒｅｅｖａｌｕａｔｅｄｂｙ

ｎａｋｅｄｅｙｅｓａｎｄＬａｍｂｄａ１０５０ｓｐｅｃｔｒｏｐｈｏｔｏｍｅｔｅｒ．

３　犚犲狊狌犾狋狊犪狀犱犇犻狊犮狌狊狊犻狅狀狊

３．１　犗狆狋犻犮犪犾狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊

Ｆｉｇ．５ｓｈｏｗｓｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅｓｐｅｃｔｒａｏｆ

ｔｈｅｐｒｅｐａｒｅｄｓａｍｐｌｅｓ（Ｓａｍｐｌｅｓ１＃，２＃ａｎｄ３＃）ｉｎ

ｔｈｅｓｐｅｃｔｒａｌｒａｎｇｅｏｆ４００ｎｍｔｏ１８００ｎｍ．Ｉｔｉｓｏｂｖｉｏｕｓ

ｔｈａｔｔｈｅｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅｏｆＳａｍｐｌｅ２＃ｉｓｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆ

Ｓａｍｐｌｅ１＃，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈａｔ０．６ｎｍｔｈｉｃｋｎｅｓｓＣｒｌａｙｅｒ

ｉｎｃｒｅａｓｅｓｒｅｍａｒｋａｂｌｙｔｈｅ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｉｎ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ

ｓｐｅｃｔｒａｌｒｅｇｉｏｎｔｈａｎ０．３ｎｍｔｈｉｃｋｎｅｓｓＣｒ．Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒ

ｈａｎｄ，ｔｈｅｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅｏｆＳａｍｐｌｅ３＃ ｉｎｔｈｅｓｈｏｒｔ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ ｒｅｇｉｏｎ ｉｓ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ｔｈｅ

ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｄｅｓｉｇｎ ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ

ｉｎｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙｎｉｔｒｉｄｅＳｉＯｅｘｉｓｔｅｄｉｎＳｉＯ狓Ｎ狔ｌａｙｅｒ．

Ｆｉｇ．５　Ｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅｏｆｓａｍｐｌｅｓ１＃，２＃，３＃ａｓｄｅｐｏｓｉｔｅｄ

ａｎｄｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｄｅｓｉｇｎｏｆｓａｍｐｌｅ３＃ｉｎｔｈｅ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｒａｎｇｅｏｆ４００～１８００ｎｍ

Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅｉｎｔｈｅｓｐｅｃｔｒａｌｒａｎｇｅｏｆ

４００ｎｍｔｏ１８００ｎｍ ｏｆｔｈｒｅｅｐｒｏｔｅｃｔｅｄｓｉｌｖｅｒｃｏａｔｉｎｇ

ｓａｍｐｌｅｓｉｓｌｉｓｔｅｄｉｎＴａｂｌｅ２．Ｄｕｅｔｏｔｈｅａｄｄｉｔｉｏｎａｌ

０．３ｎｍｔｈｉｃｋｎｅｓｓＣｒｌａｙｅｒａｓｔｈｅｂｏｎｄｉｎｇｌａｙｅｒ，ｔｈｅ

ａｖｅｒａｇｅｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅｏｆＳａｍｐｌｅ２＃ｉｎｔｈｅｓｐｅｃｔｒａｌｒａｎｇｅ

ｏｆ４００ｎｍ ｔｏ１８００ｎｍ ｄｒｏｐｓ１．３％ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ

Ｓａｍｐｌｅ１＃．ＩｔｉｓｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙｐｒｏｖｅｄｔｈａｔａｔｈｉｃｋｅｒＣｒ

ｌａｙｅｒｃｏｕｌｄｐｒｏｄｕｃｅａ ｍｏｒｅｄｕｒａｂｌｅｐｒｏｔｅｃｔｅｄｓｉｌｖｅｒ

ｃｏａｔｉｎｇ，ｂｕｔａｔｔｈｅｅｘｐｅｎｓｅｏｆａｌｏｗｅｒｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅ
［１３］
．Ｉｔ

ｉｓｏｂｖｉｏｕｓｔｈａｔｔｈｅｍｅｔａｌｂｏｎｄｉｎｇｌａｙｅｒｃｏｕｌｄｄｅｃｒｅａｓｅ

ｔｈｅｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅ，ｂｕｔｉｔｉｓ ｏｆｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｔｏ ｔｈｅ

ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅｓｉｌｖｅｒｃｏａｔｉｎｇ．

Ｗｅｈａｖｅａｔｔｅｍｐｔｅｄｔｏｕｓｅａｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃｌａｙｅｒｔｏｒｅｐｌａｃｅ

ｔｈｅｍｅｔａｌｌａｙｅｒａｓａｂｏｎｄｉｎｇｌａｙｅｒ．Ｉｔｉｓｆｏｕｎｄｔｈａｔｔｈｅ

犜犪犫犾犲２　犜犺犲犪狏犲狉犪犵犲狉犲犳犾犲犮狋犪狀犮犲狅犳狋犺犲狋犺狉犲犲狆狉犲狆犪狉犲犱狊犪犿狆犾犲狊

Ｓａｍｐｌｅ

Ｎｏ．
Ｒｅｃｉｐｅ

Ｒａｖ＠

４００～１８００ｎｍ

１＃
Ｓｕｂ／３ｎｍＣｒ／１２０ｎｍＡｇ／

０．３ｎｍＣｒ／１５０ｎｍＳｉＯ狓
９８．０％

２＃
Ｓｕｂ／３ｎｍＣｒ／１２０ｎｍＡｇ／

０．６ｎｍＣｒ／１５０ｎｍＳｉＯ狓
９６．７％

３＃
Ｓｕｂ／３ｎｍＣｒ／１２０ｎｍＡｇ／

０．６ｎｍＣｒＮ狓／１５０ｎｍＳｉＯ狓Ｎ狔
９７．８％

ｂｅｔｔｅｒｏｐｔｉｃａｌｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｉｓｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｕｓｉｎｇＹｂ２Ｏ３

ｆｉｌｍａｓｔｈｅｂｏｎｄｉｎｇｌａｙｅｒｉｎｓｔｅａｄｏｆｍｅｔａｌｌｉｃｆｉｌｍ，ｗｉｔｈ

ｓｏｍｅｃｏｍｐｒｏｍｉｓｅｏｆｔｈｅｃｏｒｒｏｓｉｏｎｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ．Ｆｕｒｔｈｅｒ

ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｏｎＹｂ２Ｏ３ｆｉｌｍｉｓｕｎｄｅｒｗａｙ．

３．２　犆狉狅狊狊狊犲犮狋犻狅狀犿狅狉狆犺狅犾狅犵狔

Ｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎａｌ ＳＥＭ ｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｓａｍｐｌｅｓｄｅｐｏｓｉｔｅｄ ｏｎｓｉｌｉｃｏｎ ｗａｆｅｒｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｒｅｃｉｐｅｓａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．６．Ｆｒｏｍｔｈｅｔｈｉｎｆｉｌｍｇｒｏｗｔｈ

ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｓ
［１４］，ｉｎ ａ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｖａｐｏｕｒ ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ

ｐｒｏｃｅｓｓｔｈｅｍｉｃｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅｄｅｐｏｓｉｔｅｄｔｈｉｎｆｉｌｍｓ

ｄｅｐｅｎｄｓｏｎｓｕｒｆａｃｅｄｉｆｆｕｓｉｏｎ．Ａｎｄｔｈｅ ｍｏｂｉｌｉｔｙｏｆ

ａｔｏｍｓｏｎａｓｕｒｆａｃｅｗｉｌｌａｆｆｅｃｔｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｄｉｆｆｕｓｉｏｎ．Ａｓ

ａｒｅｓｕｌｔ，ａｌｌｐｒｅｐａｒｅｄｓｉｌｖｅｒｆｉｌｍｓｄｅｐｏｓｉｔｅｄａｔａｒｏｏｍ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｃｏｌｕｍｎａｒｍｉｃｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅ．Ｔｈｅ

ｃｈｅｍｉｓｔｒｙｏｆｔｈｉｎｆｉｌｍｓｉｓｎｏｔｔｈｅｓａｍｅａｓｔｈａｔｏｆｂｕｌｋ

ｍａｔｅｒｉａｌｓ．Ｉｎｂｕｌｋｆｏｒｍ，ｓｉｌｖｅｒｉｓｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｉｎｅｒｔ．Ｂｕｔ
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