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　　犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：ＴｈｅＮａｔｉｏｎａｌＢａｓｉｃＲｅｓｅａｒｃｈＰｒｏｇｒａｍｏｆＣｈｉｎａ （Ｎｏｓ．Ｊ３１２０１３Ａ００１，ＪＳＪＣ２０１３２１０Ｂ０２１）ａｎｄｔｈｅＮａｔｉｏｎａｌＨｉｇｈ

ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＰｒｏｇｒａｍｏｆＣｈｉｎａ（Ｎｏ．２０１５ＡＡ１２３７０２）

犉犻狉狊狋犪狌狋犺狅狉：ＬＩＵＣｈａｎｇｍｉｎｇ（１９８８－），ｍａｌｅ，ｅｎｇｉｎｅｅｒ，Ｍ．Ｓ．ｄｅｇｒｅｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｏｐｔｏｅｌｅｃｔｒｉｃｍｅｔｒｏｌｏｇｙｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．Ｅｍａｉｌ：

ｔｄｊｙｌｃｍ＠１６３．ｃｏｍ

犆狅狀狋犪犮狋犪狌狋犺狅狉：ＳＨＩＸｕｅｓｈｕｎ（１９７５－），ｍａｌｅ，ｓｅｎｉｏｒｅｎｇｎｉｅｅｒ，Ｍ．Ｓ．ｄｅｇｒｅｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｏｐｔｏｅｌｅｃｔｒｉｃｍｅｔｒｏｌｏｇｙｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．

Ｅｍａｉｌ：ｘｓｈｓｈｉ＠１６３．ｃｏｍ

犚犲犮犲犻狏犲犱：Ｍａｒ．２３，２０１６；犃犮犮犲狆狋犲犱：Ｊｕｎ．１４，２０１６

犺狋狋狆：∥狑狑狑．狆犺狅狋狅狀．犪犮．犮狀

犱狅犻：１０．３７８８／ｇｚｘｂ２０１６４５０９．０９１２００２
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犝犾狋狉犪狏犻狅犾犲狋犛狆犲犮狋狉犪犾犚犲狊狆狅狀狊犻狏犻狋狔狅犳犛犻犾犻犮狅狀犜狉犪狆犇犲狋犲犮狋狅狉狊犜狉犪犮犲犪犫犾犲

狋狅犪犆狉狔狅犵犲狀犻犮犚犪犱犻狅犿犲狋犲狉

ＬＩＵＣｈａｎｇｍｉｎｇ
１，３，ＳＨＩＸｕｅｓｈｕｎ１

，２，３，ＣＨＥＮＨａｉｄｏｎｇ
１，３，ＬＩＵＹｕｌｏｎｇ

１，３，

ＺＨＡＯＫｕｎ１
，３，ＹＩＮＧＣｈｅｎｇｐｉｎｇ

１，３，ＣＨＥＮＫｕｎｆｅｎｇ
１，３，ＬＩＬｉｇｏｎｇ

１，２，３

（１犖犪狋犻狅狀犪犾犗狆狋狅犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮犘狉犻犿犪狉狔犕犲狋狉狅犾狅犵狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔，犙犻狀犵犱犪狅，犛犺犪狀犱狅狀犵２６６５５５，犆犺犻狀犪）

（２犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔狅狀犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮犜犲狊狋牔 犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔，犙犻狀犵犱犪狅，犛犺犪狀犱狅狀犵２６６５５５，犆犺犻狀犪）

（３犜犺犲４１狊狋犚犲狊犲犪狉犮犺犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犆犺犻狀犪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犌狉狅狌狆，犙犻狀犵犱犪狅，犛犺犪狀犱狅狀犵２６６５５５，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ａｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｆａｃｉｌｉｔｙｄｅｓｉｇｎｅｄｆｏｒｔｈｅｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｏｆｓｉｌｉｃｏｎｔｒａｐｄｅｔｅｃｔｏｒｓａｇａｉｎｓｔａｌａｓｅｒ

ｂａｓｅｄｃｒｙｏｇｅｎｉｃｒａｄｉｏｍｅｔｅｒａｔｔｈｒｅｅｌａｓｅｒｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓｉｎｔｈｅＵｌｔｒａｖｉｏｌｅｔ（ＵＶ）ｒｅｇｉｏｎｗａｓｄｅｓｃｒｉｂｅｄ．Ｔｈｅ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｆｏｒｔｈｅｓｐａｔｉａｌｎｏｎｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙａｎｄｎｏｎｌｉｎｅａｒｉｔｙｏｆｔｈｅｓｉｌｉｃｏｎｔｒａｐｄｅｔｅｃｔｏｒｗｅｒｅｓｈｏｗｎ

ａｎｄｄｉｓｃｕｓｓｅｄ．Ｔｈｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｉｅｓａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆｒａｄｉａｔｉｏｎｐｏｗｅｒａｎｄ

ｓｐｅｃｔｒａｌｒｅｓｐｏｎｓｉｖｉｔｙｏｆｓｉｌｉｃｏｎｔｒａｐｄｅｔｅｃｔｏｒｓｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄ．Ａｓｔｈｅｓｅｃｏｎｄａｒｙｄｅｔｅｃｔｏｒｓｔａｎｄａｒｄｓ，ｔｈｅ

ｅｘｐａｎｄｅｄｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｏｆｔｈｅｓｐｅｃｔｒａｌｒｅｓｐｏｎｓｉｖｉｔｙａｔｔｈｒｅｅＵＶｌａｓｅｒｌｉｎｅｓ２６６，３２５，３７９ｎｍｉｓ０．１９％，

０．１４％，０．１１％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｉｌｙ．ＴｈｉｓｃａｎｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｃａｐａｂｉｌｉｔｙｏｆＵＶｂａｎｄｓｐｅｃｔｒａｌｒａｄｉａｎｃｅ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｕｌｔｒａｖｉｏｌｅｔ；Ｓｉｌｉｃｏｎｔｒａｐｄｅｔｅｃｔｏｒ；Ｓｐｅｃｔｒａｌｒｅｓｐｏｎｓｉｖｉｔｙ；Ｃｒｙｏｇｅｎｉｃｒａｄｉｏｍｅｔｅｒ；Ｓｐａｔｉａｌ

ｎｏｎｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙ；Ｎｏｎｌｉｎｅａｒｉｔｙ

犗犆犐犛犆狅犱犲狊：１２０．３９４０；１２０．５６３０；０４０．６０４０；０４０．７１９０；３５０．４８００
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０　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

Ｒａｄｉｏｍｅｔｒｙｉｎｔｈｅ Ｕｌｔｒａｖｉｏｌｅｔ （ＵＶ）ｓｐｅｃｔｒａｌ

ｒｅｇｉｏｎｉｓａｖｅｒｙｉｍｐｏｒｔａｎｔｓｕｂｊｅｃｔｆｏｒｓｅｖｅｒａｌｆｉｅｌｄｓ，

ｓｕｃｈ ａｓ ｏｐｔｉｃａｌｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ，ａｎｄ

ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｒｅｓｅａｒｃｈ
［１］
．Ｉｎ ｔｈｅ ｖｉｓｉｂｌｅ ａｎｄ ｎｅａｒ

ｉｎｆｒａｒｅｄｓｐｅｃｔｒａｌｒｅｇｉｏｎｓ，ｔｈｅｔｒａｃｅａｂｉｌｉｔｙｃｈａｉｎｆｏｒ

ｒａｄｉｏｍｅｔｒｙ ｉｓ ｍａｉｎｌｙ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｓｉｌｉｃｏｎ ｔｒａｐ

ｄｅｔｅｃｔｏｒｓ， ｃｏｎｓｉｓｔｉｎｇ ｔｈｒｅｅ ｓｉｌｉｃｏｎ ｐｈｏｔｏｄｉｏｄｅｓ

（ｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅｔｙｐｅ），ｃａｌｉｂｒａｔｅｄａｇａｉｎｓｔｔｈｅｃｒｙｏｇｅｎｉｃ

ｒａｄｉｏｍｅｔｅｒａｔｓｏｍｅ ｄｉｓｃｒｅｔｅ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓ
［２３］
．Ｔｈｅ

ｓｐｅｃｔｒａｌｒｅｓｐｏｎｓｉｖｉｔｙｓｃａｌｅｉｓｔｈｅｎｅｘｔｅｎｄｅｄｏｖｅｒｔｈｅ

ｖｉｓｉｂｌｅ ａｎｄ ｎｅａｒｉｎｆｒａｒｅｄ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｒｅｇｉｏｎ ｂｙ ａ

ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ ａｎｄ ａ ｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｉｏｎ

ｐｈｙｓｉｃａｌｍｏｄｅｌ
［３５］
．Ｉｎｔｈｅｖｉｓｉｂｌｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｒａｎｇｅ，

ｔｈｉｓｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｉｏｎａｌｌｏｗｓｔｈｅｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｉｅｓ

ｄｏｗｎｔｏ０．０２％
［６］
．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｎｔｈｅＵＶｒａｎｇｅ，ｉｔｉｓ

ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｔｏｆｉｎｄａｓａｔｉｓｆａｃｔｏｒｙｐｈｙｓｉｃａｌｍｏｄｅｌｆｏｒｔｈｅ

ｅｘｔｒａｐｏｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｒａｐ ｓｉｌｉｃｏｎ ｄｅｔｅｃｔｏｒｓ ｓｐｅｃｔｒａｌ

ｒｅｓｐｏｎｓｉｖｉｔｙ．Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，ｉｍｐｒｏｖｅｄｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｓｈａｖｅ

ｔｏｕｓｅｌａｓｅｒｂａｓｅｄｃｒｙｏｇｅｎｉｃｒａｄｉｏｍｅｔｅｒａｔｓｅｖｅｒａｌＵＶ

ｌａｓｅｒｌｉｎｅｓｃｏｍｂｉｎｉｎｇａｍｏｎｏｃｈｒｏｍａｔｏｒｂａｓｅｄｆａｃｉｌｉｔｙ．

Ｆｏｒ ｉｎｓｔａｎｃｅ， ｔｈｅ ＰｈｙｓｉｋａｌｉｓｃｈＴｅｃｈｎｉｓｃｈｅ

Ｂｕｎｄｅｓａｎｓｔａｉｔ（ＰＴＢ，Ｇｅｒｍａｎｙ）ｈａｓａｃｈｉｅｖｅｄｒｅｌａｔｉｖｅ

ｓｔａｎｄａｒｄｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｉｅｓｏｆａｂｏｕｔ０．１％ｔｏ０．２％ｂｅｔｗｅｅｎ

２００ｎｍｔｏ４１０ｎｍｂｙｕｔｉｌｉｚｉｎｇｔｈｅｍｏｎｏｃｈｒｏｍａｔｉｚｅｄ

ｒａｄｉａｔｉｏｎｏｆａｎａｒｇｏｎａｒｃｐｌａｓｍａ，ａｎｄｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｗｉｔｈ

ｔｈｅｉｒｌａｓｅｒｂａｓｅｄｃｒｙｏｇｅｎｉｃｒａｄｉｏｍｅｔｅｒａｔｆｉｖｅｌａｓｅｒｌｉｎｅｓ

ｉｎｔｈｅＵＶｉｎｄｉｃａｔｅｄｅｘｃｅｌｌｅｎｔａｇｒｅｅｍｅｎｔ
［７］
．Ｉｎｍａｎｙ

ｎａｔｉｏｎａｌ ｍｅｔｒｏｌｏｇｙ ｉｎｓｔｉｔｕｔｅｓ，ｔｈｅ ｔｙｐｉｃａｌｒｅｌａｔｉｖｅ

ｓｔａｎｄａｒｄｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｏｆｔｈｅｓｐｅｃｔｒａｌｒｅｓｐｏｎｓｉｖｉｔｙｏｆｔｈｅ

Ｓｉｐｈｏｔｏｄｉｏｄｅｂａｓｅｄ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｄｅｔｅｃｔｏｒｓ ｉｓ ｂｅｔｗｅｅｎ

０．１％ｔｏ１％ｉｎｔｈｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｒａｎｇｅｆｒｏｍ２５０ｎｍｔｏ

４００ｎｍｉｎｔｈｅＣＣＰＲＫ２．ｃｋｅｙｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｃａｒｒｉｅｄｏｕｔ

ｂｙ１４ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｉｎｇｎａｔｉｏｎａｌｍｅｔｒｏｌｏｇｙｉｎｓｔｉｔｕｔｅｓ
［８］
．Ｉｎ

ｏｕｒｓｔｕｄｙ，ｌａｓｅｒｂａｓｅｄｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｉｎｔｈｅＵＶｉｓｃａｒｒｉｅｄ

ｏｕｔａｔｔｈｒｅｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓａｎｄｔｈｅｉｒｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｂｕｄｇｅｔｓ

ａｒｅ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｆｏｒ ｏｐｔｉｃａｌ ｐｏｗｅｒ ａｎｄ ｓｐｅｃｔｒａｌ

ｒｅｓｐｏｎｓｉｖｉｔｙ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ ｍａｄｅｏｎｔｈｉｓｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ

ｆａｃｉｌｉｔｙ．

１　犇犲狊犮狉犻狆狋犻狅狀狅犳狋犺犲犳犪犮犻犾犻狋狔

Ｆｉｇ．１ｓｈｏｗｓｔｈｅｓｃｈｅｍａｔｉｃｓｅｔｕｐｏｆｔｈｅｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ
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