
µÚ40 ¾í ¡¡µÚ3 ÆÚ

2006 Äê3 ÔÂ
¡¡ ¡¡ ¡¡

Î÷ ¡¡°² ¡¡½»¡¡Í¨ ¡¡´ó ¡¡Ñ§¡¡Ñ§¡¡±¨
JOU RNAL OF XI¡äA N JIAOTON G UNIV ERSI T Y

Vol . 40 ¡¡ ¡í3

Mar. 2006

²½½øÉÁ¹âÑ¹Ó¡¹â¿ÌÄ£¾ßÖÆ×÷¹¤ÒÕÑÐ¾¿
Àîº®ËÉ, ¶¡Óñ³É , Â¬±üºã

(Î÷ °² ½»Í¨ ´óÑ§ÖÆÔìÏµ Í³ ¹¤³Ì ¹ú¼ÒÖØµãÊµÑéÊÒ, 710049 , Î÷ °² )

ÕªÒª: ÓÉÓÚ¹èÏð½º¾ßÓÐÁ¼ºÃµÄ×ÔÊÊÓ¦ÐÔºÍ ÓÅÒìµÄÍÑÄ£ÐÔ,ËùÒÔÑ¡È¡¹èÏð½º×÷Îª Ä£¾ß²ÄÁÏ ,²¢È·¶¨Ê¹ÓÃ

¹èÏð½º¼ÓÊ¯Ó¢Ó²³Ä×÷Îª Ñ¹Ó¡¹â¿Ì¹¤ÒÕµÄÄ£¾ß. ·ÖÎö ÁË¹èÏð ½ºÄ£¾ßÖÆ×÷¹¤ÒÕÖÐÕæ¿Õ̧¨ Öú½½ÖýµÄ³ÉÐÍ¹ý

³Ì ,ÒÔ¼°½»Áª¹Ì »¯·´ Ó¦¹ý ³Ì µÄ̧÷¸ö¹¤ÒÕ²Î Êý¶Ô¹èÏð ½ºÄ£¾ßÐÔÄÜµÄÓ°Ïì ,Í¨ ¹ý ´óÁ¿ÊµÑé,¾ßÌå ·ÖÎö ÁË¹è

Ïð½ºµ¥Ìå ºÍ ¹Ì »¯¼ÁÅä±È¡¢½½ÖýÕæ¿ÕÑ¹Á¦ ¡¢¹Ì »¯ ÎÂ¶È¼°¹Ì »¯Ê±¼äµÈ¹¤ÒÕ²Î Êý,²¢ÓÉ́ËµÃµ½ÁËÓÅ»¯µÄ¹èÏð

½º¹Ì »¯¹¤ÒÕ²Î Êý,Ìá ¸ßÁË¹èÏð½ºÄ£¾ßµÄÎï ÀíÐÔÄÜ.ÊµÑé±íÃ÷,¹èÏð½ºÄ£¾ß¾ßÓÐÁ¼ºÃµÄ×ÔÇå½à¹¦ ÄÜ,Æä±í

ÃæÍ¼ÐÎÍê ºÃ ,Í¼ÐÎ×ªÒÆÐ§¹ûÓÅÒì ,ÍêÈ«ÄÜ¹»Âú×ã300 nm ÌØÕ÷³ß´ç Í¼ÐÎ¸´ ÐÍ×ªÒÆÑ¹Ó¡µÄÒªÇó.
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Template Fabr icat ion Pr ocess in Step and Flash Impr int L ithography

L i Hansong , Ding Yucheng , L u Bingheng
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Abstract : A process of fabricating mold applied to step and flash imprint li thography is described. Sili2

cone ischosen to serve as thepatterning material due to itsfine self2adaptability and easy demolding char2

acter. The mold is made of the silicone pattern layer with a quartz supporting plate. The parameters in a

vacuum casting process and a hardening process for composing the silicone are optimized to improve the

physical propertiesof the mold to keep adequate demold and pattern accuracy. It i s experimentally shown

that the mold enables to meet the requirements for patterning sub2micrometer structures with satisfied

self2cleaning and pattern transferring capacity.
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¡¡ ¡¡ÓÉÓÚ¼ ³̄ÉµçÂ·µÄÌØÕ÷³ß´ç ÒÑ¾­½µµ½ÁË100 nm

ÒÔÏÂ ,Ê¹´«Í³ ¹â¿Ì ¹¤ ÒÕÓöµ½ÁËÔ½À´Ô½¶àµÄÀíÂÛÉÏºÍ

¼¼ÊõÉÏµÄÆ¿¾±ÎÊÌâ ,ËäÈ»ÈÔÈ»¿ÉÒÔÂú×ã¼Ó¹¤ ¹¤ ÒÕµÄ

ÒªÇó,µ«Éè±¸¼Û̧ñºÍ Éú²ú³É±¾ÉÏÉý¼«¿ì ,Òò́Ë³öÏÖÁË

ÏÂÒ»́ú ¹â ¿Ì ¼¼Êõ( N GL ) . ÀýÈç ,µç×ÓÊøÍ¶ Ó°¹â ¿Ì
( EBL ) ¡¢X ÉäÏß¹â¿Ì (XRL ) ºÍ Ñ¹Ó¡¹â¿Ì ( IL ) µÈ[ 1] ,Æä

ÖÐIL ²»½öÎª Éú²ú ÌØÕ÷³ß´ç ÔÚ100 nm ÒÔÏÂµÄ¼ ³̄É

µçÂ·Ìá ¹©ÁËÒ»ÖÖµÍ Éú²ú ³É±¾µÄÐÂË¼Â· ,¶øÇÒÆäÓ¦ÓÃ

·¶ Î§ ¿ÉÒÔ±é¼°Õû̧öÎ¢ Ï¸ ¼Ó¹¤ÁìÓò. IL ¼¼ÊõÊÇ½«́« Í³

Ä£¾ß̧́ ÐÍÔ­ÀíÓ¦ÓÃµ½Î¢ ¹ÛÖÆÔìÁìÓò,Òò́Ë²» ÐèÒªÑÚ

Ä£°æºÍ ¸´ ÔÓµÄ¹âÑ§Ïµ Í³ ,¶øÊÇÒÀÀµ»¯ Ñ§ºÍ µÍ Ñ¹»úÐµ

¹¤ÒÕÀ´ÊµÏÖÎ¢ ¹ÛÍ¼ÐÍ×ªÒÆ,´Ó¶ø±ÜÃâÁË¹â Ñ§Í¸ ¾µµÄ

×îÐ¡¼«ÏÞ .

ÓÉÓÚÔÚ²½½øÉÁ¹â Ñ¹Ó¡¹â ¿Ì ( SFIL ) ÖÐÎ¢ ¹ÛÍ¼ÐÎ

µÄ×ªÒÆÓÉÄ£¾ßÀ´Íê ³É ,Òò́ËÖÆ×÷³ö ¸ß¾«¶È¡¢̧ß¾ùÔÈ¡¢

¸ßÆ½ÕûºÍ ¸ß±£ÕæµÄÑ¹Ó¡Ä£¾ßÊÇÕû̧ö¹¤ÒÕµÄºËÐÄÎÊÌâ

Ö®Ò»,¶øÔÚÑ¹Ó¡Ä£¾ßÖÆ×÷¹ý ³Ì ÖÐ,ÈçºÎ Ñ¡ÔñÄ£¾ß²ÄÁÏ

ºÍ Ä£¾ßÖÆ±¸¹ý ³Ì ÖÐµÄ¹¤ÒÕÌõ ¼þ¿ØÖÆÓÖÊÇÕû̧öÑ¹Ó¡Ä£

¾ßÖÆ×÷µÄÖØµã[ 2O7] . Îª ÁË»ñµÃ̧ß¾«¶ÈÑ¹Ó¡Ä£¾ß,±¾ÎÄ

×ÅÖǾÓÄ£¾ß²ÄÁÏµÄÑ¡Ôñ¡¢¹Ì »¯¼ÁµÄÌí ¼ÓÁ¿¡¢½½ÖýÕæ¿Õ

Ñ¹Á¦µÄ́óÐ¡ ,ÒÔ¼°¹Ì »¯ ÎÂ¶ÈºÍ ¹Ì »¯ Ê±¼äµÈ·½Ãæ½øÐÐ

ÁË·ÖÎö ºÍ ÑÐ¾¿.
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Ïî Ä¿(2002AA420050) .



1 ¡¡Ä£¾ß²ÄÁÏµÄÑ¡Ôñ¼°³ß´ç µÄÈ·¶¨

ÔÚÊµÑéÖÐÑ¡Ôñ¾ßÓÐ×ÔÊÊÓ¦ÄÜÁ¦µÄµ¯ÐÔ²ÄÁÏÖÆ×÷

Ñ¹Ó¡Ä£¾ß,ÓÉÓÚ¾Û°±õ¥¡¢¾Û¼×»ù±ûÏ©Ëá¼×õ¥ ( PM2

MA) ºÍ ¹è Ïð ½º²ÄÁÏ¾ßÓÐ½ÏºÃµÄ×Ï Íâ ¹â Í¸ ¹ý ÐÔ¡¢»¯ Ñ§

ÎÈ¶¨ÐÔºÍ ×ÔÊÊÓ¦ÄÜÁ¦ ,Òò́ËÄÜ¹» Ïû ³ý ÓÉÆ½ÃæÎó ²î ºÍ

²»Æ½ÐÐÎó ²î µ¼ÖÂµÄÄ£¾ß±íÃæºÍ ±»Ñ¹Ó¡Îï Ìå ±íÃæÖ®¼ä

µÄ¼äÏ¶ ºÍ ÇÌÇú[ 8 ] . Ñ¡È¡ËüÃÇ½øÐÐ¶Ô±È·ÖÎö ÊµÑé,Í¨ ¹ý

Ä£¾ß½½Öý¡¢¹Ì »¯ ÍÑÄ£¼°Ñ¹Ó¡ÊµÑé,·¢ ÏÖÓÉÕâ3 ÖÖ²ÄÁÏ

ÖÆ×÷µÄÑ¹Ó¡Ä£¾ß¶¼¾ßÓÐÁ¼ºÃµÄÍ¼ÐÎ±£Õǽ̧ ÐÍÄÜÁ¦ºÍ

½ÏºÃµÄ×Ï Íâ ¹â Í¸ ¹ý ÐÔ,µ«ÊÇ¾Û°±õ¥ºÍ PMMA ÍÑÄ£

ÐÔ½Ï²î ,¾­³£·¢ ÉúÓëÍ¼ÐÎÄ¸°æ¼°¿¹Ê´¼ÁÕ³Á¬ÏÖÏó ,Òò

´ËÔÚÄ£¾ß½½ÖýºÍ Ñ¹Ó¡̧ ´ ÐÍÊ±±ØÐëÕô¶ÆÍÑÄ£¼Á,´Ó¶ø

Ôö¼ÓÁË¹¤ÒÕµÄ̧´ ÔÓÐÔ.

ÔÚÊµÑéÖÐ,Ñ¡È¡¹èÏð ½º×÷Îª Ñ¹Ó¡Ä£¾ß²ÄÁÏ ,ÓÉÓÚ

¹èÏð ½º²ÄÁÏ²»¾ß±¸»úÐµÓ²¶È,ÒªÊ¹ÓÃÒ»ÖÖÓ²ÖÊ²ÄÁÏ

×÷Îª Ö§³Å ,ËùÒÔÑ¹Ó¡Ä£¾ßÓÉµ¯ÐÔÄ£¾ßºÍ Ê¯Ó¢×é³É. Èç

Í¼ 1 ËùÊ¾,µ¯ÐÔÄ£¾ß³Ðµ£Í¼ÐÎ×ªÒÆºÍ Ïû ³ý Æ½ÃæÎó ²î ,

²¢¾ßÓÐÏû ³ý Ä£¾ßºÍ ±»Ñ¹Ó¡Îï Ìå ±íÃæÖ®¼ä²»Æ½ÐÐÎó ²î

µÄ¹¦ ÄÜ. Ê¯Ó¢×÷Îª Ó²³ÄÄÜ¹» ±£Ö¤Õû̧ö Ñ¹Ó¡Ä£¾ß¾ßÓÐ

³ÐÔØÇ¿¶ÈºÍ ×Ï Íâ Í¸ ¹â ÐÔ,¹â Õ¤Îª Ä£¾ßÖÆ×÷ºÍ Ì× Ó¡¶Ô

×¼±ê¼Ç,µ¯ÐÔÄ£¾ßºÍ Ê¯Ó¢Í¨ ¹ý Õ³½Ó¹Ì Á¬ÔÚÒ»Æð. ÔÚÄ£

¾ßÖÆ×÷¹ý ³Ì ÖÐ,µ¯ÐÔÄ£¾ßµÄ½½ÖýÒÔ¼°ÓëÊ¯Ó¢µÄÕ³½Ó

ÊÇÒ»́Î Íê ³ÉµÄ,Òò́Ë±£Ö¤ÁËÊ¯Ó¢Ó²³Ä±í ÃæºÍ µ¯ ÐÔÄ£

¾ß±íÃæÏà ¶ÔÆ½ÐÐ. ÊµÑéÖÐÊ¹ÓÃµÄÊ¯Ó¢Ó²³Ä³ß ´ç ÊÇ

40 mm ¡Á27 mm ¡Á6 mm , µ¯ ÐÔÄ£¾ß³ß ´ç ×î ´ó Îª

25 mm ¡Á25 mm ¡Á015 mm.

Í¼ 1 ¡¡Ñ¹Ó¡Ä£¾ßÔ­ÀíÍ¼

2 ¡¡Ä£¾ßÖÆ×÷

2. 1 ¡¡Ä£¾ß½½Öý³äÐÍ

ÔÚÈ·¶¨ Ä£¾ß²ÄÁÏÎª ¹è Ïð ½ººó ,Îª ÁË́ï µ½¹è Ïð ½º

µÄ×î¼Ñ»úÐµÎï ÀíÐÔÄÜ,²¢ Ïû ³ý ¹è Ïð ½º²» ÀûÓÚÎ¢ ¸´ ÐÍ

¹¤ÒÕµÄÈ±ÏÝ ,ÐèÒªÑÏ¸ñ ¿ØÖÆÄ£¾ßÖÆ×÷¹¤ ÒÕÁ÷³Ì ÖÐµÄ

Ïà ¹Ø²Î Êý. ÈçÍ¼ 2 ËùÊ¾,Ê¹ÓÃÍ¼ÐÎÄ¸°å×÷Îª Ä£¾ßÀ´ÖÆ

×÷Ä¸ÐÍ ,ÒÔµç×ÓÊøÖ±Ð´¹â ¿Ì ¼Ó·´ Ó¦Àë×Ó¿Ì Ê´¹¤ ÒÕÖÆ

±¸Í¼ÐÎÄ¸°å ,²¢ Í¨ ¹ý Õæ¿Õ̧¨ Öú½½Öý¹èÏð ½º·­ ÖÆÄ£¾ß.

¡¡ ¡¡ÈíÄ£¾ßÖÆ×÷Ö÷Òª°üÀ¨Õæ¿Õ̧¨ Öú½½Öý³ÉÐÍ¹ý ³Ì ºÍ

½»Áª¹Ì »¯ ·´ Ó¦¹ý ³Ì . ÓÉÓÚÄ¸°æÉÏÍ¼ÐÎÎª ÑÇÎ¢ Ã×ÌØÕ÷

Í¼ 2 ¡¡¹è Ïð ½ºÄ£¾ßµÄÖÆ×÷Ô­Àí

³ß´ç ,ÔÚ³£Ñ¹Ìõ ¼þÏÂÎÞ·¨ ÊµÏÖÄ£¾ß³äÐÍ ,Òò́ËÒýÈëÕæ

¿Õ̧¨ Öú¹ý ³Ì ÒÔÊµÏÖÄ¸°æÍ¼ÐÎÌØÕ÷Ïò Ä£¾ß×ªÒÆ. ÒÀ¾Ý

Õæ¿Õ̧¨ Öú³ÉÐÍÀíÂÛ:ÒºÌå ²ÄÁÏÔÚÕæ¿ÕÏÂÍ¨ ¹ý Á÷¶¯ ¡¢Éø

Í¸ µÈ×÷ÓÃÍê ³É³äÐÍ ,ÊµÏÖÌØÕ÷Í¼ÐÎ×ªÒÆ. ÔÚ́Ë×öÁ½µã

¼ÙÉè: ¢ÙÓÉÓÚÒºÌ¬ ¹èÏð ½ºÔÚ³éÕæ¿Õ¹ý ³Ì ÖÐÎÞ»Ó·¢ ,ÎÞ

ÅòÕÍ ,ËùÒÔ½«¹èÏð ½º½üËÆÎª Å£¶ÙÁ÷Ìå ; ¢ÚÒòÎª Í¼ÐÎÄ¸

°æÉÏÍ¼ÐÎÌØÕ÷³ß´ç Ïà ¶ÔÕû̧ö Ä£¾ß³ß´ç ºÜÐ¡ ,ËùÒÔ½«

¹èÏð ½º³äÐÍ¹ý ³Ì ½üËÆÎª Å£¶ÙÁ÷Ìå ÔÚ¶à¿×½éÖÊÖÐµÄÁ÷

¶¯ . Òò́Ë ,¿ÉµÃ³ö¹èÏð ½ºÔÚÕæ¿ÕÏÂµÄ³äÐÍ¹ý ³Ì Âú×ãÅ£

¶ÙÒºÌå ÔÚ¶à¿×½éÖÊÖÐµÄÁ÷¶¯ ÌØÐÔ,¼´Darcy ¶¨ÂÉ

¦È = S A
¦Ì

¦¤ P/ L

Ê½ÖÐ:¦ÈÎª Í¨ ¹ý ºã¶¨Ãæ»ýÊÔ¼þµÄÌå »ýÁ÷¶¯ ËÙÂÊ; A Îª

ÊÔ¼þµÄºá½ØÃæ»ý ;¦¤ P Îª ÊÔ¼þÖÐµÄÑ¹Á¦ÌÝ¶È; L Îª Òº

Á÷·½Ïò ³¤ ¶È;¦Ì Îª ÒºÌå ð¤¶È; S Îª ÉøÍ¸ ÂÊ. ÓÉDarcy

¶¨ÂÉ¿ÉÖª ,µ±Í¼ÐÎÄ¸°æÎ©Ò»ÇÒ²»¸ü»»¹èÏð ½º²ÄÁÏÊ±,

S¡¢A ºÍ L Îª ³£ Á¿,¹è Ïð ½º³ä ÐÍÖÊÁ¿Óë¦¤ P ºÍ ¦Ì ÓÐ

¹Ø ,Òò́ËÓ¦ÖØµã¿¼²ì ¹è Ïð ½ºµ¥Ìå Óë¹Ì »¯¼ÁµÄÅä±È,ÒÔ

¼°Õæ¿Õ̧¨ Öú³ÉÐÍÊ±µÄÕæ¿ÕÑ¹Á¦ .

ÓÉÓÚ¹èÏð ½º²ÄÁÏÊôÓÚµ¥Ìå ºÍ ¹Ì »¯¼Á»ì ºÏ ½Á°èºó

½»Áª·´ Ó¦¹Ì »¯ÐÍ¸ß·Ö×Ó²ÄÁÏ ,Æä»ì ºÏ ±È¿Ȩ́ù ¾ÝÓÃÍ¾

²»Í¬×÷Ïà Ó¦¸Ä±ä. µ¥Ìå ºÍ ¹Ì »¯ ¼ÁÁ½ÕßÖ®¼äµÄÖÊÁ¿±È

Ö±½ÓÓ°Ïì »ì ºÏ Îï µÄð¤¶ÈºÍ ¹Ì »¯ Ê±¼ä,Ñ¡ÓÃµ¥Ìå Óë¹Ì

»¯¼ÁµÄÖÊÁ¿±ÈÎª :9 ¡Ã1¡¢10 ¡Ã1 ºÍ 11 ¡Ã1 ½øÐÐÊµÑé,

ÓÉÓÚµ¥Ìå ð¤¶ÈÔ¶́ó ÓÚ¹Ì »¯ ¼Áð¤¶È,Òò́Ë²ÉÓÃÖÊÁ¿±È

Îª 9 ¡Ã1 ËùµÃµ½µÄ»ì ºÏ Îï ð¤¶È×î µÍ ,Á÷¶¯ ÐÔ×î ºÃ ,µ«

Æä¹Ì »¯ÊÕËõÂÊ½Ï̧ ßÇÒ¹Ì »¯ºóÀ­ÉìÇ¿¶ÈºÍ ¼ôÇÐÇ¿¶È¾ù

ÓÐÏÂ½µ. ²ÉÓÃµ¥Ìå ºÍ ¹Ì »¯ ¼ÁµÄÖÊÁ¿±ÈÎª 10 ¡Ã1 ºÍ

11 ¡Ã1¹Ì »¯ºóµÃµ½¹è Ïð ½ºµÄ̧ ÷ÖÖÎï ÀíÐÔÄÜÏà ½üÇÒ»ù

±¾́ï µ½ÁË×î¼ÑÎï ÀíÐÔÄÜ,¿¼ÂÇµÍ ð¤¶ÈÓÐÀûÓÚÄ£¾ß³ä

ÐÍ ,×îÖÕÑ¡ÓÃµ¥Ìå ºÍ ¹Ì »¯ ¼ÁµÄÖÊÁ¿±ÈÎª 10 ¡Ã1 ½øÐÐ

Åä±È.

Õæ¿Õ̧¨ Öú½½Öý³ÉÐÍÓÐ2 ¸ö×÷ÓÃ:ÅÅ³ý ÆøÅÝºÍ ¸¨

Öú³ÉÐÍ. ÓÉDarcy ¶¨ ÂÉ¿ÉÖª¹è Ïð ½º̧ ´ ÐÍÖÊÁ¿Óë¦¤ P

833 Î÷ ¡¡°² ¡¡½»¡¡Í¨ ¡¡´ó ¡¡Ñ§¡¡Ñ§¡¡±¨ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡µÚ40 ¾í¡¡



³ÉÕý±È,Òò́ËÕæ¿Õ¶ÈµÄ¿ØÖÆÊÇ½½Öý¹ý ³Ì µÄ¹Ø¼ü. Ìá ¸ß

Õæ¿Õ¶ÈÓÐÖúÓÚÅÅ³ý »ì ºÏ Îï ÖÐµÄÆøÅÝ²¢ Ôö¼ÓÑ¹Á¦²î ,

µ«Í¬Ê±ÑÓ³¤ÁË³éÕæ¿ÕÊ±¼ä,µ¼ÖÂ¹èÏð ½ºð¤¶ÈÉÏÉý. Èç

¹ûÕæ¿Õ¶È²»¹»¸ß ,½«µ¼ÖÂ¹è Ïð ½º¹Ì »¯ ºóÄÚ²¿ÓÐÎ¢ Ð¡

Æø¿×́æÔÚ,¶ÔÎ¢ ¹ÛÍ¼ÐÎ×ªÒÆ»áÔì³ÉÖÂÃüµÄÓ°Ïì ,Òò́Ë

Ó¦Ñ°ÕÒÍê È«³é¾»ÆøÅÝÊ±µÄÕæ¿Õ¶È. ÊµÑéÖÐ·¢ ÏÖ ,µ±±£

Ö¤ÆäËûÌõ ¼þÒ»ÖÂ¡¢Õæ¿Õ¶È́ ï µ½214 ¡Á10 - 2 Pa Ê±,Õæ

¿Õ¶È»áÔÚ214 ¡Á10 - 2 Pa ºÍ 215 ¡Á10 - 2 Pa Ö®¼ä·´ ¸´ ,

¹ý ÁË́Ë·´ ¸´ ÇøºóÕæ¿Õ¶È³ÖÐøÏÂ½µ,ËµÃ÷µ±Õæ¿Õ¶ÈÔ½

¹ý ´Ë·´ ¸´ ÇøÓòºó¹è Ïð ½ºÖÐÒÑ»ù±¾ÎÞÆøÅÝ. Èç¹û ´ËÊ±

¼ÌÐø½µµÍ Õæ¿Õ¶ÈÒÑÎÞÊµ¼ÊÒâÒå,Òò́ËÔÚÊµÑéÖÐÈ¡Õæ

¿Õ¶ÈÎª 213 ¡Á10 - 2 Pa ,¼ ¿́ÉÒÔ±£Ö¤¹è Ïð ½ºµÄ̧ ´ ÐÍÖÊ

Á¿¼°¹èÏð ½º¹Ì »¯ºóµÄ¾ùÔÈÐÔ.

2. 2 ¡¡Ä£¾ß¹Ì »¯ ³ÉÐÍ

µ±¹èÏð ½ºµ¥Ìå (Ö÷³É·ÖÎª ¹èÓÍ) Óë¹Ì »¯¼Á½»Áª·´

Ó¦ÔÚ³£ÎÂÏÂ½øÐÐÊ±,¹è Ïð ½ºµ¥Ìå ÖÐµÄÐ¡·Ö×ÓÓÉÓÚÄÜ

Á¿²»×ã¶øÎÞ·¨ ²Î ÓÚµ½½»Áª·´ Ó¦¹ý ³Ì ÖÐ,×î ÖÕÐÎÌ¬ ÈÔ

È»Îª ÒºÌ¬Ð¡·Ö×Ó. µ±½»Áª·´ Ó¦·¢ ÉúÔÚ½Ï̧ ßÎÂ¶ÈÌõ ¼þ

Ê±,¹è Ïð ½ºµ¥Ìå ÖÐµÄÐ¡·Ö×ÓÔË¶¯ËÙ¶È¼Ó¿ì ,Ìá ¸ßÁË·Ö

×ÓÄÜÁ¿²¢²Î ÓÚµ½½»Áª·´ Ó¦¹ý ³Ì ÖÐ,×îÖÕ±»Íê È«¹Ì »¯ .

ÔÚºê¹ÛÄ£¾ßÓ¦ÓÃÁìÓò,¹è Ïð ½ºÄ£¾ßÖÐµÄÒºÌ¬ ¹è

ÓÍÔÚÊÒÎÂÏÂËæÊ±¼äºÍ Ñ¹Á¦Ïò ±í ²ã ÉøÍ¸ ,Æðµ½ÁË×ÔÈó

»¬×÷ÓÃ,Òò́ËÔö¼ÓÁË¹è Ïð ½ºÄ£¾ßµÄÓ¦ÓÃÐÔ. µ«ÊÇ,ÔÚ

Î¢ ¸´ ÐÍÁìÓò,ÒºÌ¬ ¹èÓÍ»áµ¼ÖÂÍ¼ÐÎ×ªÒÆµÄÊ§°Ü ,Òò́Ë

±ØÐë±£Ö¤¹èÏð ½ºÍê È«¹Ì »¯ . µ±¹è Ïð ½º²ÄÁÏ±»ÓÃÓÚÖÆ

×÷Î¢ ¹ÛÍ¼ÐÎ×ªÒÆÄ£¾ßÊ±,²»½öÒªÌá ¸ß¹Ì »¯ ÎÂ¶È,¶øÇÒ

»¹ÒªÌá ¸ß¹èÏð ½ºµÄ¹Ì »¯ÊÕËõÂÊ¦Ä(¼ûÍ¼ 3) . ÊµÑéÖÐÑ¡

È¡¹Ì »¯ ÎÂ¶È T Îª ÊÒÎÂºÍ 30 ¡æÊ±,¹è Ïð ½ºÖÐµÄ¹è ÓÍ

Î´ Íê È«¹Ì »¯ ,Òò́ËµÃµ½µÄ¹è Ïð ½ºµÄ×î µÍ Íê È«¹Ì »¯ ÎÂ

¶ÈÎª 40 ¡æ,ÈÈ¹Ì »¯Ê±¼ät Îª 45 h. µ± T ÉÏÉýÊ±,¦Ä³É

Ö Ȩ̂ýÔö¼Ó,Òò́ËÔÚ²»¿¼ÂÇÄ£¾ßÉú²úÐ§ÂÊµÄÌõ ¼þÏÂ ,ÎÂ

¶ÈÔ½µÍ µÃµ½µÄÄ£¾ß±£ÕæÐÔÔ½ºÃ. ×îÖÕ,²ÉÓÃµÄÊµÑéÌõ

¼þÎª : T = 40 ¡æ, t = 45 h ,¹Ì »¯ ºóµÄ¦Ä= 017 ¡ë. µ±¹è

Ïð ½ºÍê È«¹Ì »¯ºó ,½«Æä́ÓÍ¼ÐÎÄ¸°æÉÏÍÑÀë¿ª ,´Ó¶øÍê

³ÉÁËÕû̧öÑ¹Ó¡ÈíÄ£¾ßµÄÖÆ×÷¹ý ³Ì .

2. 3 ¡¡Ä£¾ßÍ¼ÐÎÎ» ÖÃµÄÈ·¶¨

ÔÚSFIL ¹¤ÒÕÖÐ,µ±±»×ªÒÆÍ¼ÐÎÈ«²¿´¦ ÓÚµ¥Ò»

Ä¸°æÇøÓòÄÚÇÒÎª µ¥²ã Ñ¹Ó¡Ê±,²» Ðè¿¼ÂÇ±»×ªÒÆÍ¼ÐÎ

ÔÚÑ¹Ó¡Ä£¾ßÉÏµÄÏà ¶ÔÎ» ÖÃ,¼ ²́»Ðè¿¼ÂÇÌ×Ó¡¶Ô×¼. ÓÉ

Í¼ÐÎÄ¸°æ½½Öý¹è Ïð ½ºÄ£¾ßÊ±,Ö»ÐèÒª±£Ö¤Ê¯Ó¢Ó²³Ä

ÓëÄ¸°æ±íÃæÆ½ÐÐ,Èç¹û ×ªÒÆÍ¼ÐÎÊ±ÐèÒª½øÐÐÍ¼ÐÎÆ´

½Ó,»òÕßÐèÒª½øÐÐ¶à²ãÑ¹Ó¡ ,Ôò±ØÐë½øÐÐÌ×Ó¡¶Ô×¼µÄ

ÑÐ¾¿. ´ËÊ±,ÔÚÓÉÍ¼ÐÎÄ¸°æ½½Öý¹è Ïð ½ºÄ£¾ßÊ±,Ó¦±£

Ö¤±»×ªÒÆÍ¼ÐÎÔÚÊ¯Ó¢Ó²³ÄÉÏµÄÏà ¶ÔÎ» ÖÃ.

SFIL ¹¤ÒÕ²ÉÓÃÁË»ùÓÚÐ±ÎÆ½á¹¹ ¹â Õ¤¶¨ Î» µÄ¼¼

Êõ,ÈçÍ¼ 1 ÖÐÄ£¾ß±í ÃæµÄ2 ¸ö ¹â Õ¤¼ Î́ª Ð±ÎÆ½á¹¹ ¹â

Õ¤,Õâ2 ¸ö¹âÕ¤ÔÚX ¡¢Y ·½Ïò ¾ßÓÐ¡À20 nm (3¦Ò) ·Ö±æ

ÂÊ,¿ÉÒÔÂú×ã 100 nm ÌØÕ÷³ß´ç Í¼ÐÎµÄÌ× Ó¡¶Ô×¼Òª

Çó. Îª ÁËÂú×ãÌ× Ó¡¶Ô×¼µÄÒªÇó,ÔÚÖÆ×÷Í¼ÐÎÄ¸°æÊ±,

Ö±½ÓÔÚÍ¼ÐÎÄ¸°æÉÏ¿ÌÊ´³ö¹âÕ¤Í¼ÐÎ ,ÈçÍ¼ 4 ËùÊ¾,²¢

ÔÚÊ¯Ó¢Ó²³ÄµÄÏà ¶ÔÓ¦Î» ÖÃÉÏ¿Ì Ê´³ö Ïà Ó¦µÄ¶Ô×¼¹â

Õ¤. ÓÉÍ¼ÐÎÄ¸°æ·­ ÖÆÄ£¾ßÊ±,Ê×ÏÈÓÃ¹âÕ¤¶Ô×¼Ïµ Í³ È·

¶¨Ê¯Ó¢Ó²³ÄÓëÍ¼ÐÎÄ¸°æµÄÏà ¶ÔÎ» ÖÃ,È»ºóÔÙ½½Öý¹è

Ïð ½ºÒÔÍê ³ÉÄ£¾ßµÄÖÆ×÷. ²ÉÓÃ¹â Õ¤¶Ô×¼·½·¨ ÖÆ×÷µÄ

Ä£¾ßÈ·¶¨ÁË±»×ªÒÆÍ¼ÐÎµÄÏà ¶ÔÎ» ÖÃ,¿ÉÒÔÂú×ãÎ¢ ¸´

ÐÍ¹¤ÒÕÖÐÌ×Ó¡¶Ô×¼µÄÒªÇó.

3 ¡¡ÊµÑé½á¹ûµÄ¼ìÑé¼°·ÖÎö

Îª ÁË¼ìÑéÄ£¾ßµÄÖÆ×÷¹¤ÒÕ,µ±Ä£¾ßÖÆ×÷Íê ³Éºó ,

¶ÔÄ£¾ß½øÐÐÁËÑ¹Ó¡Í¼ÐÎ×ªÒÆÊµÑé. ÊµÑéËùÓÃÑ¹Ó¡Ä£

¾ßÍ¼ÐÎÇøÓòÃæ»ýÎª 20 mm ¡Á20 mm ,Ê¹ÓÃ×ÔÖÆÑ¹Ó¡

×°ÖÃ×÷Îª ÊµÑéÆ½Ì¨ ,×ÔÖÆµÍ ð¤¶È×Ï Íâ ¹â ¹Ì »¯ ¸ß·Ö×Ó

²ÄÁÏ×÷Îª ¿¹Ê´¼Á,ÔÚ100 mm ¹è Æ¬ÉÏ½øÐÐÁËÑ¹Ó¡Êµ

Ñé. ÔÚÃ¿ÕÅ¹èÆ¬ÉÏ½øÐÐ13 ´Î ²½½øÖǾ̧ Ñ¹Ó¡ ,ÈçÍ¼ 5a

ËùÊ¾(Î´ ½øÐÐÌ×Ó¡¶Ô×¼) ,Ã¿̧ö Ñ¹Ó¡ÇøÓòÄÚÓÐ625 ¸ö

Î¢ Ð¡Í¼ÐÎÇøÓò,Îª 25 ¡Á25 ¾ùÔÈ·Ö²¼ ,ËùÕ¼Ãæ»ý´ó Ô¼

Îª Õû̧öÑ¹Ó¡ÇøÓòµÄ5 %. ´ÓÑ¹Ó¡½á¹û ÖÐ¿ÉÒÔ¿´³ö ,Ê¹

ÓÃ¹èÏð ½ºÖÆ×÷Ñ¹Ó¡Ä£¾ßÓÐÒ»̧ö ·Ç³£ ÓÅÒìµÄÌØÐÔ,¼´

Ä£¾ßµÄ×ÔÇå½à×÷ÓÃ. Í¼ 5b ÊÇÍ¼ 5a ×óÏÂ½ÇÍ¼ÐÎµÄ·Å

´óÍ¼ ,Í¼ÖÐÇåÎú ÏÔÊ¾ÁË×ó±ßÍ¼ÐÎ±íÃæÓÐÐí¶à̧ ½×ÅÎï ,

ÕâÊÇµÚ1 ´Î µÄÑ¹Ó¡ÇøÓò,ÓÒ±ßÍ¼ÐÎ±í ÃæÎÞÈÎºÎ ¿É¼û

¸½×ÅÎï ,ÕâÊÇµÚ2 ´Î µÄÑ¹Ó¡ÇøÓò,ËµÃ÷¹èÏð ½ºÄ£¾ß½ö

½öÐèÒªÒ»́Î Ñ¹Ó¡×ªÒÆ¾ÍÄÜÍê ³É×ÔÇå½à¹ý ³Ì ,Òò́Ë¾ß

ÓÐÁ¼ºÃµÄ×ÔÇå½àÄÜÁ¦ .

¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ (a) Íê È«¹Ì »¯Ê±¼ä¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ (b) ¹Ì »¯ÊÕËõÂÊ

Í¼ 3 ¡¡¹è Ïð ½ºµÄ¹Ì »¯ ÌØÐÔ Í¼ 4 ¡¡Í¼ÐÎÄ¸°æÔ­ÀíÍ¼

933¡¡µÚ3 ÆÚ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡Àîº®ËÉ,µÈ:²½½øÉÁ¹âÑ¹Ó¡¹â¿ÌÄ£¾ßÖÆ×÷¹¤ÒÕÑÐ¾¿




