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激光等离子体极紫外光源具有体积小$稳定性高和输出波长可调节等优势!在极紫外光刻领域发

挥着重要的作用%

K;

靶激光等离子体极紫外光源在波长
+

"

*#8G

范围内具有较宽的光谱!可应用于制造极

紫外光刻机过程中所需的极紫外计量学领域%利用平像场光谱仪和法拉第杯对
K;

靶激光等离子体极紫外光

源以及离子碎屑辐射特性进行了实验研究%在单脉冲激光打靶条件下!实验中观察到
K;

靶激光等离子极紫

外光谱在波长
*"',8G

处出现了一个明显的凹陷!其对应着
0; -̂19

Q

1

的吸收!是
K;

元素光谱的固有属性%

相应地在波长为
**'.

和
*"'B8G

位置处产生了两个宽带的辐射峰%研究了两波长光谱特性以及辐射强度随

激光功率密度的变化%结果表明!在改变聚焦光斑大小实现不同激光功率密度(

/'#b*/

*/

"

,'*b*/

*/

Z

0

2G

]"

)过程中!当功率密度为
"'/b*/

*/

Z

0

2G

]"时两波长处的光辐射最强!其原因归结为
K;

靶极紫外光辐

射强度受激光能量用于支撑等离子膨胀的损失和极紫外光被等离子体再吸收之间的平衡制约所致%在改变

激光能量实现不同激光功率密度过程中!由于烧蚀材料和产生两波长所需高阶离子随着功率密度的增加而

增加!增强了两波长处的光辐射%进一步!研究了双脉冲激光对
K;

靶极紫外光谱辐射特性影响!实验发现双

脉冲打靶下原来在单脉冲打靶时出现在波长
*,

"

*!8G

范围内的凹陷消失%最后!对单脉冲激光作用
K;

靶

产生极紫外光源碎屑角分布进行了测量%结果表明!当探测方向从靶面法线方向移动到沿着靶面方向上的

过程中!探测到
K;

离子动能依次减小!并且离子动能随激光脉冲能量降低而呈线性减小%此项研究有望为

我国在研制极紫外光刻机过程所需的计量学领域提供技术支持和打下夯实的基础%
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激光等离子体极紫外(

1\341G1=&347h;%&13

!

Fe$

)光源在

高端芯片制造所用的光刻技术中起着重要的作用+

*

,

%尤其是

08

靶激光等离子体极紫外光源!其输出波长峰值位于
*,'B

8G

(

"I

带宽)处+

"-!

,

!该波长正好处于
R%

*

0;

多层膜反射峰

附近!其反射率可高达
#/I

左右+

B

,

!成功的应用于最先进的

极紫外光刻机上面!可实现
#8G

甚至更小光刻节点芯片的

制造%

除了将
*,'B8G

极紫外光源用于光刻机外!该波长光源

以及其他输出波长的一些极紫外光源也有着广泛的应用%比

如!极紫外计量学是研制极紫外光刻机过程中不可缺少的工

具+

@

,

!其可测试光学元件是否满足极紫外光刻机的标准!并

且测试光学器件所需光源应具有较宽波长范围!因此!极紫

外计量学领域对所需光源具有宽带光谱辐射的要求%此外!

宽带谱的极紫外光源还可应用于显微镜以及材料表面分析等

领域+

#-.

,

%然而!

08

靶激光等离子体
*,'B8G

极紫外光谱为

窄带谱!无法完全满足计量学领域%研究人员开始寻找新型

靶材来产生宽带辐射的极紫外光源%

J%_;8

等利用激光辅助

放电镓铟锡合金等离子体的方法!在波长
*/

"

*.8G

范围内

产生了宽带的光谱+

+

,

%同样!
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等利用激光烧蚀锡
-

金



合金产生等离子体的方法!在波长
*,

"

*.8G

范围内获得了

平坦的宽光谱+

*/

,

%最近研究人员发现!高度电离的
K;

(

K;5-

G=3P

)等离子体在
.

"

*#8G

范围内产生一个辐射较强且宽

带的极紫外光谱+

**

,

%此外!金属
K;

及其合金可提供一种成

本较低$替代锡
-

金合金的靶材!而且一些金属
K;

合金接近

于室温时是液态!这一特性使它们更容易用于液滴靶(高工

作频率靶的形式)极紫外光源!应用于研制极紫外光刻机过

程中所需的极紫外计量学领域中%因此!这些特性促使研究

人员对
K;

靶激光等离子体的极紫外光辐射进行研究%

到目前为止!研究人员对高价态
K;

离子产生的光谱研

究甚少%早期人们对低价态的
K;

中性粒子+

*"

,

$

K;

*a 和

K;

"a

+

*,

,产生的光谱进行了测量和理论分析%近年来!人们相

继研究了
K;

*!a产生的光谱+

*!

,

%随后!

Z=

等研究了波长为

*

"

#8G

范围内的
K;

极紫外光谱!主要是由
K;

""a

-K;

!@a构成

的不可分辨跃迁阵列(

=8415%&h1934785;3;%87447
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!
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)所

贡献+

*B

,

%其中!高价态
K;

离子在跃迁过程
-

V/

!

7V!]!

中

产生的不可分辨跃迁阵列辐射位于
"',

"

!'!8G

范围

内+
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,

%近期!
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等研究了波长
.

"

*#8G

范围内的
K;

靶

激光等离子体极紫外光谱!并对其光谱进行了理论分析+

**

,

%

但是聚焦光斑对
K;

极紫外光辐射的影响研究尚少!并且
K;

靶激光等离子体的离子碎屑辐射分布角度特性以及双脉冲对

K;

靶极紫外光辐射影响的研究工作尚未开展%

利用平像场光谱仪和法拉第杯对
K;

靶激光等离子体产

生的极紫外光源和离子碎屑辐射特性进行研究%首先!研究

极紫外光谱辐射特性随不同激光功率变化的规律%其次!利

用双脉冲技术获得了不同预脉冲能量下所产生的极紫外光谱

辐射特性的变化规律%最后!采用法拉第杯对
K;

靶极紫外光

源的离子碎屑角分布辐射以及离子碎屑动能进行了测量%

*

!

实验部分

!!

K;

靶激光等离子体极紫外光源以及碎屑辐射特性的实

验装置如图
*

所示%实验采用重复频率为
*/LY

$脉宽为
.

85

$输出波长为
B,"8G

$最大能量为
"B/G<

(

C%83;8==G

!

0=41&;31

)

)和重复频率为
*/LY

$脉宽为
*/85

$输出波长为

*/@!8G

$最大能量为
*<

(

C%83;8==G

!

W%O14&;31W412;5;%8

)

)的两台激光器作为产生
K;

靶等离子体所用的激光光源%

两光束分别经过
R*

(

B,"8G

!

!Bt

高反镜)$

R"

(

B,"8G

!

""'Bt

高反镜)和
R,

(

*/@!8G

!

""'Bt

高反和
B,"8G

高透镜)

反射镜后合束!最终通过焦距为
!//GG

的平凸透镜聚焦于

固定在三维平移台的靶材表面%通过移动透镜与靶材表面的

相对距离来获得不同聚焦光斑大小!进而获得不同的激光功

率密度%聚焦光斑大小的测量是使用单发脉冲激光聚焦在平

面靶材上面!利用金相显微镜获得不同条件下的烧蚀区域直

径%另外!通过移动三维平移台来更换靶材的位置!以保证

每发脉冲都能辐照在全新的靶材%

!!

采用平像场光栅光谱仪对激光聚焦在
K;

靶表面产生的

等离子体极紫外光谱辐射进行测量!为了利于收集较强的极

紫外光!将光谱仪放置与靶面法线成
!Bt

角方向上+

*.

,

%极紫

外光经过厚度为
"//8G

的金属
c4

膜$球面镜$柱面镜和狭

缝!最后以
.#t

角入射至中心刻线密度为
*"//&

0

GG

]*的变

栅距凹面光栅上!所获得的衍射光成像到背向照明的
T-47

6

CCD

(

:89%4

!

;X%8-R

)上面%利用
0;

光谱对光谱仪进行标

定!光谱仪的分辨率约为
/'/"8G

%

图
$

!

U'

靶激光等离子体极紫外光源以及

碎屑辐射特性实验装置图
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在双脉冲实验中!使用
B,"8G

激光作为预脉冲!

*/@!

8G

激 光 作 为 主 脉 冲%采 用 数 字 延 时 发 生 器 (

0378M%49

?151742P

!

DU@!B

!精度小于
*85

)对预$主脉冲激光和
T-47

6

CCD

进行同步控制%采用由二分之一波片和格兰棱镜组成的

衰减器对预脉冲能量进行调节%

采用飞行时间法对
K;

靶等离子体光源离子的角分布辐

射特性进行测量!实验中利用法拉第杯电荷收集器对
K;

靶

等离子体光源产生的离子碎屑进行收集测量%将法拉第杯放

置距离光源
*/2G

处!并分别与靶材法向成
*.t

!

,@t

!

B!t

和

#"t

角%利用示波器(

J1N34%8;\

!

RD>,/B!B//RLY

)对所得

到的信号进行记录%整个实验过程中!均采用单发模式!真

空度约为
*/

],

W7

%

"

!

结果与讨论

!!

在激光等离子体极紫外光源研究中!极紫外光辐射强度

依赖于激光功率密度%通过改变聚焦光斑大小和激光能量来

获得不同的激光功率密度%首先研究聚焦光斑大小对
K;

极

紫外光谱的影响!采用单脉冲
*/@!8G

激光!固定激光能量

为
"//G<

!通过改变聚焦光斑大小来研究不同激光功率密度

(

/'#b*/

*/

"

,'*b*/

*/

Z
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)对
K;

靶等离子体极紫外光

谱辐射特性的影响!获得的
K;

靶激光等离子体极紫外光谱

如图
"

(

7

)所示%与金属
08

+

"-,

,和金属
U9

+

*+

,光谱相比!其不

是一个较为平滑的光谱!在波长
*"',8G

处产生了一个凹

陷!其对应着
0;̂ -19

Q

1

的吸收!是
K;

元素的固有属性所导

致%在波长为
**'.

和
*"'B8G

附近处产生了宽带且强度较

高的光谱辐射!其由
K;

离子
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>

之间的能级跃迁而产生的
eJ:

所

主导+

**

,

%

为了便于观察波长为
**'.

和
*"'B8G

附近光谱辐射强

度与激光功率密度变化情况!我们归纳了两波长处光谱峰相
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第
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期
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对强度与激光功率密度的关系!结果如图
"

(

_

)所示%随着激

光功率密度的逐渐增加!两条谱线的强度呈现先增加后减弱

的趋势!两者均在激光功率密度为
"'/b*/

*/

Z

0

2G

]"

(对应

的聚焦光斑尺寸约为
!"/

#

G

)处产生的谱线最强%通常情况

下!极紫外光谱辐射强度与激光功率密度呈正比关系!然而

图
"

(

_

)所示实验结果表明!在功率密度为
"'/b*/

*/

Z

0

2G

]"处产生的极紫外光谱辐射最强%产生原因如下&等离子

体辐射强度与电子密度平方呈正比!而电子密度又与激光功

率密度呈正比的关系%因而可知激光功率密度越大!产生的

极紫外光辐射强度越强!很好的解释了功率密度在
/'#b

*/

*/

"

"'/b*/

*/

Z

0

2G

]"区间内!两波长处的极紫外光谱辐

射强度随着激光功率密度的增加而增加的原因%但是当激光

功率密度大于
"'/b*/

*/

Z

0

2G

]"时!两波长处的极紫外光

谱辐射强度减弱!这时候就需要考虑激光等离子体的膨胀动

力学过程对极紫外辐射的影响%极紫外光为了逃脱等离子

体!其必须穿过等离子体的最外层+

"/

,

%对于我们的小聚焦光

斑(高激光功率密度)情况来说!等离子体在靶面法线方向的

尺度相对小!极紫外光容易逃离等离子体%但是小光斑情况

图
;

!
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靶激光等离子体极紫外光谱辐射%#

+

$不同激光功

率密度下的
U'

靶激光等离子体极紫外光谱曲线-#

>

$

波长
$$%Y

和
$;%R1:

处的极紫外光辐射强度随激光

功率密度变化的曲线
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所产生的等离子体沿着靶面方向相比于大光斑情形所产生的

膨胀比较明显!消耗部分激光能量!减少了产生极紫外所需

的能量!进而减弱了极紫外光输出!如激光功率密度大于

"'/b*/

*/

Z

0

2G

]"所示%对于大聚焦光斑(低激光功率密

度)情况!增加了激光与等离子体之间的耦合!有利于激光

能量注入至等离子体中转换成产生极紫外所需能量!此时会

增加极紫外光辐射的输出%但是在该情形下!产生的等离子

体在靶面法线方向尺度较长!对极紫外光的吸收增加!导致

极紫外光逃脱等离子体的部分减小!如激光功率密度小于

"'/b*/

*/

Z

0

2G

]"所示%最终的极紫外光辐射强度取决于

激光能量用于支撑等离子膨胀的损失和极紫外光被等离子体

再吸收之间的平衡%

!!

我们还注意到波长为
**'.8G

附近的极紫外谱线峰位置

随着激光功率密度的逐渐减弱小幅度地向长波方向移动%由

于每个条件下辐射强度不同!不利于清晰观察波长为
**'.

8G

附近
Fe$

光谱峰移动情况%为此!我们以
**'.8G

附近

的光谱峰强度最高值为标准!将其他实验数据进行归一化处

理!如图
,

所示%发现当激光功率密度大于
*'#b*/

*/

Z

0

2G

]"时!波长为
**'.8G

附近的
Fe$

谱线峰值位置几乎不

发生变化'而当激光功率密度小于
*'#b*/

*/

Z

0

2G

]"时!

谱线峰的位置越向长波的方向移动!其由于等离子体的电子

温度与激光功率密度的
/'"

次方成比!即
:

3

6

/'"

+

,

,

%再根

据
C?

模型可知激光功率密度低!对应着电子温度低!产生

的低阶离子数量变多+

,

,

!进而导致谱线峰向长波方向移动%

此外!波长在
*,

"

*!8G

区域内!激光功率密度小于
*'#b

*/

*/

Z

0

2G

]"时
Fe$

光谱产生了明显的凹陷现象!这是由

于等离子体对于极紫外光来说透明度降低!等离子体内部产

生的
Fe$

光在向外辐射过程中会被等离子体吸收所导致%

图
<

!

不同激光功率密度下%波长为
$$%Y1:

附近处光谱辐

射强度归一化的曲线图

&'

(

%<

!

D03:+*'\42/0/54:+Q':8:'1/41,'/

9

'1$$%Y1:>+,42

01-'

(

834;

(

+

)

H'/52'--4341/*+,43

6

0H43241,'/

9

!!

其次!我们固定最佳聚焦光斑尺寸
!"/

#

G

!通过改变激

光能量(

*,/

"

@//G<

)来获得不同激光功率密度下两波长处

的极紫外辐射强度变化规律!结果如图
!

所示%随着激光功

率密度的增加!有利于产生更多的烧蚀材料和产生包含较多

辐射两波长处所需高阶离子的等离子体!进而增强两波长处

.B/"
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所产生的光辐射强度%为了进一步优化极紫外光辐射强度和

抑制在
*,

"

*!8G

区域内产生的自吸收效果而获得应用于极

紫外计量学所需的宽带光谱!我们采用双脉冲方式对
K;

靶

极紫外光谱进行优化研究%

图
?

!

不同激光功率密度下波长
$$%Y

和
$;%R1:

处的极紫

外辐射强度随激光功率密度变化的曲线

&'

(

%?

!

=54'1/41,'/

9

0-LbZ4:',,'01H'/5+H+A4*41

(

/50-

$$%Y+12$;%R1:24

6

41241.401*+,43

6

0H43241,'/

9

!!

在双脉冲实验中!先用预脉冲激光(

B,"8G

)烧蚀平面靶

产生低密度的预等离子体!随后主脉冲激光(

*/@!8G

)加热

预等离子体从而产生极紫外光辐射+

"*

,

%我们固定主脉冲能

量
"//G<

和固定聚焦光斑大小
!"/

#

G

!设置双脉冲的延时

为
*/85

!通过改变预脉冲激光的能量(

"/

"

*@/G<

!间隔
"/

G<

)对
K;

靶等离子体极紫外光谱辐射特性进行研究%图
B

(

7

)

所示为不同预脉冲激光能量下所产生的
K;

靶等离子体极紫

外光谱曲线%我们发现与图
"

(

7

)的极紫外光谱相比!双脉冲

打靶下其极紫外光谱在波长
*,

"

*!8G

区域内没有出现单脉

冲打靶的凹陷现象!这说明双脉冲方式可优化等离子体参

数!获得光学薄等离子体进而有效地减弱自吸收效应+

""

,

%但

波长为
*"',8G

的凹陷现象仍然存在!该凹陷是
K;

材料光

谱的固有属性!对应着
0;̂ -19

Q

1

的吸收!无法通过改变等离

子体参数对
*"',8G

的凹陷现象进行优化%同时!当预脉冲

能量小于
./G<

时!波长为
*"'B

"

*!'/8G

范围内的
Fe$

光谱曲线轮廓相对平坦%这样的谱线特点有利于计量学以及

其他应用于一些需要平坦光谱的场合+

",

,

%

!!

图
B

(

_

)所示为峰值在
**'.

和
*"'B8G

附近的极紫外光

辐射强度随预脉冲能量变化的关系%随着预脉冲能量的逐渐

增加!两者的极紫外光辐射强度呈现先增加后减弱的趋势!

在预脉冲能量为
*!/G<

时极紫外光辐射最强%其原因如下&

当预脉冲激光能量从
"/G<

增加至
*!/G<

过程中!预等离

子体的密度在逐渐增加!主脉冲对其加热时可增强
Fe$

光

辐射%但当预脉冲激光能量大于
*!/G<

时!主脉冲加热后等

离子体的电子密度变高!等离子体变为光学厚!不利于两波

长处的极紫外光向外辐射!进而减弱了极紫外光的输出%

最后!我们对
K;

靶极紫外光源产生的离子碎屑(液滴$

中性原子以及快速离子)进行研究%由于其可飞溅和沉积在

光学器件表面!减少光学器件的使用寿命和降低反射镜的反

图
R

!

U'

靶双脉冲激光产生的极紫外光谱辐射#

+

$不同预脉

冲能量所对应
U'

等离子体极紫外光谱曲线图-#

>

$峰

值在
$$%Y

和
$;%R1:

附近的
LbZ

光辐射强度随预脉

冲能量变化的关系

&'

(

%R

!

!8+**+,43

6

3028.4U'

6

*+,:+LbZ4:',,'01

!(

+

)

=54
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6
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6
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6
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6

34E

6

8*,4*+,434143
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>

)
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9
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射率%因此!对碎屑辐射特性进行研究!可为获得低碎屑的

极紫外光辐射提供基础%我们采用单发
*/@!8G

脉冲激光

辐照
K;

靶来产生碎屑!将法拉第杯放置与靶材法线呈
*.t

!

,@t

!

B!t

和
#"t

方向上来测量不同激光能量下所产生离子碎

屑%图
@

所示激光能量为
@//G<

条件下的离子碎屑典型飞

行时间曲线%从图中可以看出!每个角度下飞行时间曲线都

具有两个信号峰%在延时为
/

#

5

附近!产生了一个快速的并

且较弱的信号!其来源于等离子体光轰击法拉第杯板产生的

光电子%通常情况下!将该信号峰看作时间的零延时%随后!

在延时为
"

#

5

附近产生另外一个强度较高$上升沿较陡峭和

下降较缓慢的信号峰!其由于大量金属
K;

离子进入法拉第

杯所导致!该峰为离子峰%接下来!我们根据离子峰的延时

来计算得到不同角度下
K;

离子所对应的动能%

!!

我们对
*//

"

@//G<

激光能量下$不同角度所探测离子

信号峰值时间进行归纳总结如图
#

(

7

)所示%随着激光能量的

增加!每个角度所探测离子信号峰值的延时在减少%根据离

子信号峰值时间!获得极坐标下的离子动能角分布如图
#

(

_

)

所示%从图中可以看出!固定探测角度时!离子动能随着激

+B/"

第
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光能量的增加而增加%其由于离子动能
G

与电子温度
:

1

$离

子平均价态
c

满足如下关系+

"!

,

G

"

B

(

F

'

*

)

:

1

图
N

!

角度分别为
$Ŷ

%

<N̂

%

R?̂

和
W;̂

时

典型的飞行时间曲线图

&'

(

%N

!

=

96

'.+*/':40--*

96

30-'*4,0-U''01,H'/5/54+1

(

*4,0-

$Ŷ

!

<N̂

!

R?̂+12W;̂34,

6

4./,/0/+3

(

4/103:+*

图
W

!

不同激光能量下%角度分别为
$Ŷ

%

<N̂

%

R?̂

和
W;̂

时

#

+

$探测离子信号峰值的延时-#

>

$离子动能的角分布

曲线图

&'

(

%W

!

=54.5+3+./43',/'.,0-24>3',4:',,'01

(

+

)

=5424*+
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0-'01
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>

)

/542',/3'>8/'010-'01,M'14/'.4143

(9
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(

*4,0-$Ŷ

!

<N̂

!

R?̂+12W;̂34,

6

4.//0/+3

(

4/

103:+*81243/542'--4341/*+,434143
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!!

当激光能量逐渐增加时!电子温度在增加!离子的平均

价态也在增加!进而导致离子的动能随着激光能量的增加而

增加%

!!

当固定激光能量时!离子动能角分布可用
2%5

7

(

.

)函数

进行拟合!其中
.

为法拉第杯与靶面法线的夹角%进而说明

离子碎屑在靶面法线方向上具有最大的速度%其由于激光烧

蚀靶材产生等离子体过程中!等离子体中的热压强会驱使等

离子体快速向真空中膨胀%在形成等离子体的初始阶段!等

离子体的压强梯度与脉冲激光的空间分布相似!此时!沿着

靶面切线方向的等离子体直径大于靶面法线方向的等离子体

直径%随着延时的逐渐增加!由于靶面法线方向压强梯度占

主导!导致等离子体会优先选择垂直靶材表面膨胀%当等离

子体沿着靶面切线方向和靶面法线方向的直径接近时!等离

子体停止了优先向前膨胀!开始以近乎均匀的方式膨胀%因

此!离子会优先选择靶面法线方向喷溅!导致离子在该方向

上具有较高的动能!并且离子的量在该方向上增多!随着角

度的增加而减少!如图
@

所示%同时!靶材法线方向的离子

相比于沿着靶面切线方向喷溅的离子来说!其停留在激光等

离子体产生的电场中的时间比较长!可进一步加速离子和增

加靶材法线方向的离子动能%

,

!

结
!

论

!!

对
K;

靶激光等离子体极紫外光源以及离子碎屑辐射特

性进行了研究%实验结果表明!

K;

靶极紫外光谱在波长
*"',

8G

处产生了一个凹陷现象!在波长为
**'.

和
*"'B8G

附近

处产生了谱带较宽且强度较高的辐射峰%在改变聚焦光斑尺

寸来实现不同激光功率密度过程中!两个峰均随着激光功率

密度的增加呈现先增加后减少的趋势!最终的极紫外辐射强

度取决于激光能量用于支撑等离子膨胀的损失和极紫外光被

等离子体再吸收之间的平衡!在激光功率密度为
"'/b*/

*/

Z

0

2G

]"

(聚焦光斑尺寸
!"/

#

G

)处辐射最强%在改变激光

能量来实现不同激光功率密度过程中!随着激光功率密度的

增加!有利于产生更多的烧蚀材料和产生包含较多两波长处

所需高阶离子的等离子体!进而增强两波长处产生的光辐射

强度%进一步的实验结果表明!预脉冲能量从
"/G<

增加至

*@/G<

时!两波长处的辐射强度先增加后减少!在能量为

*!/G<

处极紫外辐射最佳%并且发现在双脉冲条件下!在波

长
*,

"

*!8G

区域内没有出现单脉冲打靶的凹陷现象%此

外!实验结果表明!改变单脉冲
*/@!8G

激光能量情况下!

每个探测角度的离子碎屑的能量随着激光能量的增加而变

大%同时!固定激光能量下!随着探测角度的增加离子动能

角分布可用
2%5

7

(

.

)函数进行拟合!这说明等离子体会优先

在垂直靶材表面方向上膨胀导致垂直靶材表面方向上的离子

动能最大%由于我国在极紫外光源以及光刻所包含关键技术

的研究起步晚于国外发达国家!导致我国在光刻整体技术方

面较为落后!此项工作有望为我们在研制极紫外光刻机过程

中所需的计量学领域提供技术支持和奠定夯实的基础%
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报告形式

为充分提高会议学术交流的效率!会议将采用"口头报告#和"墙报展示#两种方式进行学术交流%无论是口头报告还是墙

报展示!均属大会同等学术交流%为尊重个人意见和便于组委会的安排!请大家在会议注册时!提交"口头报告#或"墙报#的

题目%为了鼓励博士$硕士研究生积极参与学术交流活动!本次会议将继续设立"优秀青年论文奖#和"优秀墙报奖#!表彰那

些研究水平高$能突出研究内容要点$条理清晰的"口头报告#和"墙报#!大会将给获奖作者颁发优秀论文证书和奖金%同时

会议还将邀请国内外知名专家学者就光谱有关学术领域的前沿热点问题作大会报告和主题报告%

主要报告形式有&

*d

大会邀请报告&主要邀请国内外知名专家学者报告光谱分析的前沿技术在各个领域的最新研究进展%

"d

主题邀请报告&本次会议将选择光谱技术的热点应用领域!开设多个专题论坛!邀请在该领域的知名专家作论坛主题

报告%

,d

口头报告&由参会代表申请$组委会审核方式确定报告人选%

!d

青年论坛报告&为博士$硕士研究生开设交流平台!并评选"优秀青年论文奖#%

Bd

墙报展示&作为本次会议的主要交流和展示形式%会议统一安排墙报讲解时间!希望作者按时到位讲解%

重要时间

开通会议注册系统&

"/""

年
B

月
*/

日

论文截稿日期&

"/""

年
@

月
,/

日

第二轮会议通知&

"/""

年
B

月

第三轮会议通知&

"/""

年
*/

月

会议召开期&

"/""

年
**

月
**

日-

*!

日

会议组织机构$注册费及缴纳方式$宾馆住宿介绍及住房预定等信息将在
"/""

年
B

月初在会议主页上发布!请您经常浏

览光谱网上会议主页!了解会议筹备情况和会议具体安排%网址&

P33

)

&**

OOOd5;8%5

)

1234%52%

)6

d%4

Q

d28

产品展示

会议热忱邀请国内外仪器厂商参会及展示仪器设备!大会组委会将在本次会议的网站和会议现场提供展出场所!希望各

仪器厂商充分利用这次机会展示自己的最新产品%

#下转
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