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ｄｕｔｙ　ｃｙｃｌｅ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｆｉｌｍｓ　ｉｓ　ｎｏｔ
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Ｌａｔｔｉｃｅ　ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ／ｎｍ　 Ｒｅｌａｔｉｖｅ　ｄｅｖｉａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｌａｔｔｉｃｅ　ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ／％
ａ　 ｂ　 ｃ △ａ △ｂ △ｃ

Ｓｔａｎｄａｒｄ　ＳｎＳ　 ０．４３２　９　 １．１１２　９　 ０．３９８　４　 ０　 ０　 ０
Ｓ１ ０．４３２　３　 １．１２０　７　 ０．３９８　３ －０．１４ ＋０．７０　 ０
Ｓ２ ０．４３４　０　 １．１０２　２　 ０．４００　１ ＋０．２５ －０．９６ ＋０．４３
Ｓ３ ０．４３２　１　 １．１０９　５　 ０．３９８　４ －０．１８ －０．３１　 ０
Ｓ４ ０．４２９　９　 １．１２２　８　 ０．４００　３ －０．９９ ＋０．８９ ＋０．４８
Ｓ５ ０．４２９　６　 １．１１０　８　 ０．４０１　４ －０．７６ －０．１９ ＋０．７５

３．２　Ｓｕｒｆａｃｅ　Ａｎａｌｙｓｉｓ
Ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　ｉｎｃｒｅａｓｅ　ｏｆ　ｔｏｆｆ，ｔｈｅ　ｃｏｌｏｒ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｆｉｌｍｓ　ａｔ　ｆｉｒｓｔ　ｂｅｃｏｍｅｓ　ｄａｒｋｅｒ，ａｎｄ　ｔｈｅｎ　ｌｉｇｈｔｅｒ．Ｔｈａｔ　ｍｅａｎｓ

ｔｈａｔ　ｔｈｅ　ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｆｉｌｍｓ　ａｔ　ｆｉｒｓｔ　ｂｅｃｏｍｅｓ　ｌａｒｇｅｒ，ａｎｄ　ｔｈｅｎ　ｓｍａｌｌｅｒ．Ｔｈｅｒｅｂｙ　ｔｈｅ　ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ　ｏｆ　ｆｉｌｍｓ
ｉｓ　ａｆｆｅｃｔｅｄ　ｂｙ　ｔｏｆｆ．Ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ　ｗｈｅｎ　ｔｏｆｆ≥１０ｓ，ｔｈｅ　ｆｉｌｍｓ　ａｒｅ　ｂｒｏｗｎ　ａｎｄ　ｂｅｃｏｍｅ　ｔｈｉｎｎｅｒ．Ｔｈｅ　ｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎ
ｃａｎ　ｂｅ　ｅｘｐｌａｉｎｅｄ　ａｓ　ｆｏｌｌｏｗｓ：ｈｅｒｅ　ｌｅｔｓ　ｓｕｐｐｏｓｅ　ｔｈａｔ　ｔｏｎｋｅｅｐｓ　ｃｏｎｓｔａｎｔ（ｉ．ｅ．ｔｏｎ＝１０ｓ）．Ｗｈｅｎ　ｔｏｆｆ＜３ｓ，

ｔｈｅ　ｍｅｔａｌ　ｉｏｎｓ　ｂｒｏｕｇｈｔ　ｂｙ　ａｃｑｕｉｒｉｎｇ　ｅｌｅｃｔｒｏｎｓ　ｆｒｏｍ　ｃａｔｈｏｄｅ　ｉｎ　ｔｏｎｔｉｍｅ　ｃａｎ　ｎｏｔ　ｂｅ　ｓｕｐｐｌｉｅｄ　ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ　ｉｎ
ｔｏｆｆｔｉｍｅ　ｄｕｅ　ｔｏ　ｄｉｆｆｕｓｉｏｎ　ａｎｄ　ｃｏｎｖｅｃｔｉｏｎ，ｔｈｅｎ　ｔｈｅ　ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｍｅｔａｌ　ｉｏｎｓ　ｄｅｃｒｅａｓｅｓ，ｌｅａｄｉｎｇ　ｔｏ　ｔｈｅ
ｐｕｌｓｅ　ｃｕｒｒｅｎｔ　ｄｅｎｓｉｔｙ　ｄｅｃｒｅａｓｉｎｇ．Ｗｈｅｎ　ｔｏｆｆ＞５ｓ，ｍａｙｂｅ　ｔｈｅ　ｍｅｔａｌ　ｉｏｎｓ　ｂｒｏｕｇｈｔ　ｂｙ　ａｃｑｕｉｒｉｎｇ　ｅｌｅｃｔｒｏｎｓ
ｆｒｏｍ　ｃａｔｈｏｄｅ　ｉｎ　ｔｏｎｃａｎ　ｂｅ　ｓｕｐｐｌｉｅｄ　ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ　ｉｎ　ｔｏｆｆ＝５ｓａｎｄ　ｔｈｅ　ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｍｅｔａｌ　ｉｏｎｓ　ａｔ　ｃａｔｈｏｄｅ
ｓｕｒｆａｃｅ　ｅｘｈｉｂｉｔｓ　ｓｔａｂｉｌｉｚｅｄ　ｓｔａｔｅ．Ｓｏ　ｔｏｆｆ＞５ｓｈａｓ　ｎｏ　ａｃｔｉｖｅ　ａｃｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｏｎｌｙ　ｅｘｔｅｎｄｓ　ｔｈｅ　ｃｙｃｌｅ　ｔｉｍｅ（Ｔ）．
Ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｆｏｒｍｕｌａ　ｏｆ　ｔｈｅ　ａｖｅｒａｇｅ　ｐｕｌｓｅ　ｃｕｒｒｅｎｔ　ｄｅｎｓｉｔｙ　ｉｍ＝ｉｐｔｏｎ／Ｔ，ｗｈｅｎ　ｔｈｅ　ｐｅａｋ　ｖａｌｕｅ　ｏｆ　ｃｕｒｒｅｎｔ
ｄｅｎｓｉｔｙ　ｉｐａｎｄ　ｔｏｎａｒｅ　ｆｉｘｅｄ，ｔｈｅ　ａｖｅｒａｇｅ　ｐｕｌｓｅ　ｃｕｒｒｅｎｔ　ｄｅｎｓｉｔｙ　ｉｍ ｗｉｌｌ　ｄｅｃｒｅａｓｅ　ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　ｉｎｃｒｅａｓｅ　ｏｆ　Ｔ，

ｌｅａｄｉｎｇ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｄｒｏｐ　ｏｆ　ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ　ｒａｔｅ，ｔｈｕｓ　ｔｈｅ　ｄｅｐｏｓｉｔｅｄ　ＳｎＳ∶Ａｇ　ｆｉｌｍｓ　ａｒｅ　ｔｈｉｎｎｅｒ．
Ｆｉｇ．３ｓｈｏｗｓ　ｔｈｅ　ＡＦＭ　３Ｄｍｉｃｒｏｇｒａｐｈｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ＳｎＳ∶Ａｇ　ｆｉｌｍｓ　ｄｅｐｏｓｉｔｅｄ　ａｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｄｕｔｙ　ｃｙｃｌｅｓ．Ｔｈｅ

ｓｃａｎｎｉｎｇ　ｓｉｚｅ　ｉｓ　５μｍ×５μｍ．Ａｌｌ　ｔｈｅ　ｆｉｌｍｓ　ａｒｅ　ｄｅｎｓｅ，ｓｍｏｏｔｈ　ａｎｄ　ｕｎｉｆｏｒｍ．Ｉｔ　ｃａｎ　ｂｅ　ｓｅｅｎ　ｆｒｏｍ　Ｔａｂ．２
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ｔｈａｔ　ｔｈｅ　ａｖｅｒａｇｅ　ｒｏｕｇｈｎｅｓｓ　ａｎｄ　ｇｒａｎｕｌｅ　ｄｉａｍｅｔｅｒ　ｏｆ　Ｓ３ａｒｅ　ｔｈｅ　ｌａｒｇｅｓｔ　ａｍｏｎｇ　ｔｈｅ　ｆｉｖｅ　ｓａｍｐｌｅｓ．Ｂｅｃａｕｓｅ
ｔｈｅ　ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ　ｒａｔｅ　ｉｓ　ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ　ｆａｓｔｅｒ　ｗｈｅｎ　ｔｏｆｆ＝５ｓ，ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ　ｔｈｅ　ｆｉｌｍ　ｉｓ　ｔｈｉｃｋｅｒ，ａｎｄ　ｔｈｅ　ｇｒａｉｎ　ｓｉｚｅ　ｏｆ
ｔｈｅ　ｆｉｌｍ　ｉｓ　ｇｒｅａｔｅｒ　ｗｉｔｈ　ｂｅｔｔｅｒ　ｃｒｙｓｔａｌｌｉｚａｔｉｏｎ，ｗｈｉｃｈ　ｉｓ　ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ　ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｏｆ　ＸＲＤ．Ｉｔ　ｉｎｄｉｃａｔｅｓ
ｔｈａｔ　ｔｈｅ　ｏｐｔｉｍａｌ　ｔｏｆｆｉｓ　５ｓ．

Ｔａｂ．２　Ｔｈｅ　ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ　ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ＳｎＳ∶Ａｇ　ｆｉｌｍｓ　ｐｒｅｐａｒｅｄ　ａｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｄｕｔｙ　ｃｙｃｌｅｓ

Ｓａｍｐｌｅｓ　 Ｓ１ Ｓ２ Ｓ３ Ｓ４ Ｓ５
ｔｏｆｆ／ｓ　 １　 ３　 ５　 １０　 ２０

Ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ／ｎｍ　 ６００　 ６５０　 ６８０　 ５００　 ４３０
Ａｖｅｒａｇｅ　Ｒｏｕｇｈｎｅｓｓ／ｎｍ　 ５３．５　 ５６　 ６１．４　 ４５．１　 ３７．３

Ａｖｅｒａｇｅ　Ｄｉａｍｅｔｅｒ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｇｒａｎｕｌｅｓ／ｎｍ　 ２４９　 ２９４　 ３３８　 ２７６　 ２３０

３．３　Ｏｐｔｉｃａｌ　Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ
Ｆｉｇ．４（ａ）ａｎｄ（ｂ）ａｒｅ　ｐｌｏｔｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｔｏｔａｌ　ｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅ　ａｎｄ　ｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅ　ｓｐｅｃｔｒａ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｆｉｖｅ　ｓａｍｐｌｅｓ　ｉｎ　ｔｈｅ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ（λ）ｒａｎｇｅ　ｏｆ　４００～１　８００ｎｍ．Ｆｉｇ．４（ａ）ｓｈｏｗｓ　ｔｈａｔ　ｔｈｏｓｅ　ｓａｍｐｌｅｓ　ｗｉｔｈ　ｔｏｆｆ≤５ｓｈａｖｅ　ａｌｍｏｓｔ
ｓｉｍｉｌａｒ　ｔｏｔａｌ　ｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅ，ｔｈｏｕｇｈ　ｔｈｅｙ　ｍａｙ　ｈａｖｅ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｍａｇｎｉｔｕｄｅ　ｉｎ　ｔｏｔａｌ　ｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅ　ｓｐｅｃｔｒａ．
Ｉｔ　ｃａｎ　ｂｅ　ｓｅｅｎ　ｆｒｏｍ　Ｆｉｇ．４（ｂ）ｔｈａｔ　ｔｈｅ　ｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅ　ｏｆ　ｔｈｏｓｅ　ｓａｍｐｌｅｓ　ｗｉｔｈ　ｔｏｆｆ≤５ｓｉｓ　ｌｏｗｅｒ　ａｔλ＜６００
ｎｍ　ａｎｄ　ｔｈｅｎ　ｉｔ　ｉｎｃｒｅａｓｅｓ　ｒａｐｉｄｌｙ．Ｂｕｔ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　ｓａｍｐｌｅｓ　ｗｉｔｈ　ｔｏｆｆ≥１０ｓ，ｔｈｅ　ｔｏｔａｌ　ｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅ　ａｎｄ
ｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅ　ａｒｅ　ｈｉｇｈｅｒ，ｓｉｎｃｅ　ｆｉｌｍｓ　Ｓ４ａｎｄ　Ｓ５ａｒｅ　ｔｈｉｎｎｅｒ　ａｎｄ　ｓｍｏｏｔｈｅｒ．

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅ　ｔｏｔａｌ　ｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅ　ａｎｄ　ｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅ　ｓｐｅｃｔｒａ　ｏｆ　ＳｎＳ∶Ａｇ　ｆｉｌｍｓ　ｐｒｅｐａｒｅｄ　ａｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｄｕｔｙ　ｃｙｃｌｅｓ

Ｔｈｅ　ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ　Ｔｔｈｒｏｕｇｈ　ａｎ　ａｂｓｏｒｂｉｎｇ　ｓｌａｂ　ｉｓ　ｒｅｌａｔｅｄ　ｗｉｔｈ　ｉｔｓ　ｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅ　Ｒ，ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ　ｄ，ａｎｄ
ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔαｂｙ

Ｔ＝ （１－Ｒ）·ｅ－αｄ （１）

Ｈｅｒｅ　ｔｈｅ　ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ　ｄｏｆ　ｔｈｅ　ｆｉｌｍｓ　ｉｓ　ａｂｏｕｔ　８００～１　０００ｎｍ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　ｆｉｖｅ　ｓａｍｐｌｅｓ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　ｄａｔａ
ｏｆ　Ｔ（λ）ａｎｄ　Ｒ（λ），ｔｈｅ　ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔα（λ）ｏｒα（ｈν）ｃａｎ　ｂｅ　ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ　ｂｙ　ｔｈｅ　ａｂｏｖｅ　ｆｏｒｍｕｌａ．

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅ　ｃｕｒｖｅα～ｈνｏｆ　ＳｎＳ∶Ａｇ　ｆｉｌｍｓ　ｐｒｅｐａｒｅｄ　ａｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｄｕｔｙ　ｃｙｃｌｅｓ

Ｔｈｅ　ｃｕｒｖｅα～ｈνｏｆ　ｔｈｅ　ｆｉｖｅ　ｓａｍｐｌｅｓ　ｉｓ　ｓｈｏｗｎ　ｉｎ
Ｆｉｇ．５．Ｔｈｅ　ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ　ｏｆ　ａｌｌ　ｔｈｅｓｅ
ｓａｍｐｌｅｓ　ｉｎｃｒｅａｓｅ　ｒａｐｉｄｌｙ　ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ　ｏｆ　ｔｈｅ
ｐｈｏｔｏｎ　ｅｎｅｒｇｙ　ａｎｄ　ｆｉｎａｌｌｙ　ｔｅｎｄ　ｔｏ　ｓｔｅａｄｙ　ｖａｌｕｅｓ．
Ｔｈｅ　ｍａｘｉｍａｌ　ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ　ｏｆ　ｓａｍｐｌｅｓ　Ｓ１～
Ｓ３ａｒｅ　ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ　ｇｒｅａｔｅｒ　ｔｈａｎ　Ｓ４ａｎｄ　Ｓ５．
Ｔｈｅ　ｄｉｒｅｃｔ　ｂａｎｄｇａｐ　ａｎｄ　ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ　ｅｄｇｅ　ｏｆ　ｔｈｅ

ｆｉｖｅ　ｓａｍｐｌｅｓ　ａｒｅ　ｌｉｓｔｅｄ　ｉｎ　Ｔａｂ．３．Ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　ｉｎｃｒｅａｓｅ
ｏｆ　ｔｏｆｆ，ｔｈｅ　ｄｉｒｅｃｔ　ｂａｎｄｇａｐ　Ｅｇｏｆ　ｔｈｅ　ｆｉｌｍｓ　ｆｉｒｓｔ　ｄｒｏｐｓ
ａｎｄ　ｔｈｅｎ　ｒｉｓｅｓ，ｗｈｉｌｅ　ｔｈｅｉｒ　ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ　ｅｄｇｅ　ｓｈｏｗｓ

ｔｈｅ　ｃｏｎｔｒａｒｙ　ｔｒｅｎｄ．Ｔｈａｔ　ｉｓ　ｔｏ　ｓａｙ，ｗｈｅｎ　ｔｏｆｆ≤５ｓ，ｔｈｅ　ｄｉｒｅｃｔ　ｂａｎｄｇａｐ　ｄｅｃｒｅａｓｅｓ　ｆｒｏｍ　１．４６ｅＶ　ｔｏ　１．４０

ｅＶ．Ｗｈｅｎｔｏｆｆ≥５ｓ，ｔｈｅ　ｄｉｒｅｃｔ　ｂａｎｄｇａｐ　ｉｎｃｒｅａｓｅｓ　ｆｒｏｍ　１．４０ｅＶ　ｔｏ　２．０ｅＶ．Ｓａｍｐｌｅ　Ｓ５ｈａｓ　ａ　ｄｉｒｅｃｔ　ｂａｎｄｇａｐ

·５３１·

Ｖｏｌ．１６Ｎｏ．４ ＬＵ　Ｐ　Ｍ，ｅｔ　ａｌ．Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　Ｄｕｔｙ　Ｃｙｃｌｅ　ｏｎ　Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ　ｏｆ　Ｐｕｌｓｅ－ｅｌｅｃｔｒｏ－ｄｅｐｏｓｉｔｅｄ　ＳｎＳ∶Ａｇ　Ｔｈｉｎ　Ｆｉｌｍｓ




www.sp
m

.co
m

.cn

ｏｆ　ａｂｏｕｔ　２．００ｅＶ，ｗｈｉｃｈ　ｉｓ　ｍｕｃｈ　ｇｒｅａｔｅｒ　ｔｈａｎ　ｔｈａｔ　ｏｆ　ＳｎＳ　ｄｕｅ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｅｘｉｓｔｅｎｃｅ　ｏｆ　ａ　ｔｉｎｙ　ＳｎＯ２（３．６～４．０
ｅＶ）ｉｎ　ｔｈｅ　ｆｉｌｍ．Ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　ａｎｄ　ｓｕｒｆａｃｅ　ａｎａｌｙｓｉｓ，ｗｅ　ｃａｎ　ｃｏｎｃｌｕｄｅ　ｔｈａｔ　ｔｈｅ　ｏｐｔｉｍａｌ
ｔｏｆｆｉｓ　５ｓａｎｄ　ｔｈｅ　ｐｒｅｐａｒｅｄ　ｆｉｌｍｓ　ｈａｖｅ　ｄｉｒｅｃｔ　ｂａｎｄｇａｐ　ｏｆ　１．４０ｅＶ．

Ｔａｂ．３　Ｔｈｅ　ｄｉｒｅｃｔ　ｂａｎｄｇａｐ　ａｎｄ　ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ　ｅｄｇｅ　ｏｆ　ＳｎＳ∶Ａｇ　ｆｉｌｍｓ　ｐｒｅｐａｒｅｄ　ａｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｄｕｔｙ　ｃｙｃｌｅｓ

Ｓａｍｐｌｅｓ　 Ｓ１ Ｓ２ Ｓ３ Ｓ４ Ｓ５
ｔｏｆｆ／ｓ　 １　 ３　 ５　 １０　 ２０

Ｂａｎｄｇａｐ　Ｅｇ／ｅＶ　 １．４６　 １．４２　 １．４０　 １．７７　 ２．００
Ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ　Ｅｄｇｅλ０／ｎｍ　 ８４９　 ８７３　 ８８６　 ７００　 ６２０

４　Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ
Ｂｙ　ａｄｊｕｓｔｉｎｇ　ｔｈｅ　ｄｕｔｙ　ｃｙｃｌｅ，ｔｈｅ　ＳｎＳ∶Ａｇ　ｔｈｉｎ　ｆｉｌｍｓ　ｗｅｒｅ　ｐｒｅｐａｒｅｄ　ｂｙ　ｐｕｌｓｅ　ｅｌｅｃｔｒｏｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ，ａｎｄ　ｔｈｅ

ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｄｕｔｙ　ｃｙｃｌｅ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ　ａｎｄ　ｏｐｔｉｃａｌ　ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｆｉｌｍｓ　ｗｅｒｅ　ｓｔｕｄｉｅｄ．Ｗｈｅｎ
ｔｏｆｆ＝５ｓ（ｎａｍｅｌｙ　ｔｈｅ　ｄｕｔｙ　ｃｙｃｌｅｓ　ｉｓ　６７％），ｔｈｅ　ｄｅｐｏｓｉｔｅｄ　ｆｉｌｍｓ　ａｒｅ　ｄｅｎｓｅ，ｓｍｏｏｔｈ　ａｎｄ　ｕｎｉｆｏｒｍ，ｔｈｅｉｒ
ｐｒｉｍａｒｙ　ｐｈａｓｅ　ｉｓ　ＳｎＳ，ａｎｄ　ｔｈｅｙ　ｈａｖｅ　ｔｈｅ　ｓｍａｌｌｅｓｔ　ｒｅｌａｔｉｖｅ　ｄｅｖｉａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｌａｔｔｉｃｅ　ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ．Ｔｈｅ　ｆｉｌｍｓ
ｈａｖｅ　ｈｉｇｈｅｒ　ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ　ｏｆ　９．４×１０４　ｃｍ－１　ｎｅａｒ　ｔｈｅ　ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ　ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ　ｅｄｇｅ　ａｎｄ　ｄｉｒｅｃｔ
ｂａｎｄｇａｐ　ｏｆ　ａｂｏｕｔ　１．４０ｅＶ．Ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　ｉｎｃｒｅａｓｅ　ｏｆ　ｔｏｆｆ，ｔｈｅ　ｄｉｒｅｃｔ　ｂａｎｄ　ｇａｐ　Ｅｇｏｆ　ｔｈｅ　ｆｉｌｍｓ　ｆｉｒｓｔ　ｄｒｏｐｓ　ａｎｄ
ｔｈｅｎ　ｒｉｓｅｓ．
Ｉｎ　ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ，ｔｈｅ　ｍｏｓｔ　ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ　ｄｕｔｙ　ｃｙｃｌｅ　ｉｓ　６７％ｆｏｒ　ｄｅｐｏｓｉｔｉｎｇ　ＳｎＳ∶Ａｇ　ｔｈｉｎ　ｆｉｌｍｓ．Ｔｈｅ　ＳｎＳ∶
Ａｇ　ｆｉｌｍｓ　ｐｒｅｐａｒｅｄ　ａｔ　ｔｈｉｓ　ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ　ａｒｅ　ｓｕｉｔａｂｌｅ　ａｓ　ａｂｓｏｒｂｅｒ　ｌａｙｅｒｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｉｎ－ｆｉｌｍ
ｈｅｔｅｒｏｊｕｎｃｔｉｏｎ　ｓｏｌａｒ　ｃｅｌｌｓ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ：
［１］ Ｉｃｈｉｍｕｒａ　Ｍ，Ｔａｋｅｕｃｈｉ　Ｋ，Ｏｎｏ　Ｙ，ｅｔ　ａｌ．Ｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍｉｃａｌ　ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ　ｏｆ　ＳｎＳ　ｔｈｉｎ　ｆｉｌｍｓ［Ｊ］．Ｔｈｉｎ　Ｓｏｌｉｄ　Ｆｉｌｍｓ，２０００，３６１－

３６２：９８－１０１．
［２］ Ｔａｋｅｕｃｈｉ　Ｋ，Ｉｃｈｉｍｕｒａ　Ｍ，Ａｒａｉ　Ｅ，ｅｔ　ａｌ．ＳｎＳ　ｔｈｉｎ　ｆｉｌｍｓ　Ｆａｂｒｉｃａｔｅｄ　ｂｙ　ｐｕｌｓｅｄ　ａｎｄ　ｎｏｒｍａｌ　ｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍｉｃａｌ　ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ

［Ｊ］．Ｓｏｌａｒ　Ｅｎｅｒｇｙ　Ｍａｔｅｒｉａｌ　ａｎｄ　Ｓｏｌａｒ　Ｃｅｌｌｓ，２００３，７５：４２７－４３２．
［３］ Ｍｕｌｌｅｒ　Ｒ　Ｓ．Ｍｉｃｒｏｓｅｎｓｏｒ［Ｍ］．Ｎｅｗ　Ｙｏｒｋ：Ｔｈｅ　Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ　ｏｆ　Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ　ａｎｄ　Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ　Ｉｎｃ，１９９１．
［４］ Ｇｈｏｓｈ　Ｂ，Ｄａｓ　Ｍ，Ｂａｎｅｒｊｅｅ　Ｐ，ｅｔ　ａｌ．Ｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｖａｃｕｕｍ－ｅｖａｐｏｒａｔｅｄ　ＳｎＳ／ＣｄＳ　ｈｅｔｅｒｏｊｕｎｃｔｉｏｎ　ｆｏｒ　ＰＶ　ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．

Ｓｏｌａｒ　Ｅｎｅｒｇｙ　Ｍａｔｅｒｉａｌｓ　＆Ｓｏｌａｒ　Ｃｅｌｌｓ，２００８，９２：１０９９－１１０４．
［５］ Ｐｅｎｇ　Ｓｈａｏｐｅｎｇ，Ｃｈｅｎｇ　Ｓｈｕｙｉｎｇ．Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ　ｏｆ　ＳｎＳ　ｔｈｉｎ　ｆｉｌｍｓ　ｓｕｌｐｈｕｒｉｚｅｄ　ｆｒｏｍ　Ｓｎ　ｌａｙｅｒｓ［Ｊ］．

Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ　Ｍａｔｅｒｉａｌｓ，２００７，３８：１５１６－１５１８（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）．
［６］ Ｒｅｄｄｙ　Ｎ　Ｋ，Ｒａｍａｋｒｉｓｈｎａ　Ｋ　Ｔ．Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｓｐｒａｙｅｄ　ｔｉｎ　ｓｕｌｐｈｉｄｅ　ｆｉｌｍｓ　ｇｒｏｗｎ　ａｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｐｒｅｃｕｒｓｏｒ　ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｍａｔｅｒｉａｌｓ　Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ　ａｎｄ　Ｐｈｙｓｉｃｓ，２００７，１０２：１３－１８．
［７］ Ｔｈａｎｇａｒａｊｕ　Ｂ，Ｋａｌｉａｎｎａｎ　Ｐ．Ｓｐｒａｙ　ｐｙｒｏｌｙｔｉｃ　ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ　ｏｆ　ＳｎＳ　ａｎｄ　ＳｎＳ２ｔｈｉｎ　ｆｉｌｍｓ［Ｊ］．Ｐｈｙｓｉｃａ　Ｄ，

２０００，３３：１０５４－１０５９．
［８］ Ｄｕ　Ｊｉｎｈｕｉ，Ｙｕ　Ｚｈｅｎｒｕｉ，Ｚｈａｎｇ　Ｊｉａｙｏｕ，ｅｔ　ａｌ．ＳｎＳ　ｔｈｉｎ　ｆｉｌｍ　ｄｅｐｏｓｉｔｅｄ　ｂｙ　ｅｌｅｃｔｒｏ－ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｐｈｏｔｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ　Ｌａｓｅｒ，

２００２，１３（９）：８８９－８９２（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）．
［９］ Ｃｈｅｎｇ　Ｓｈｕｙｉｎｇ，Ｃｈｅｎ　Ｇｕｏｎａｎ，Ｃｈｅｎ　Ｙａｎｑｉｎｇ，ｅｔ　ａｌ．Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ　ｐｏｔｅｎｔｉａｌ　ａｎｄ　ｂａｔｈ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　ｏｎ　ｔｈｅ

ｅｌｅｃｔｒｏｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ　ｏｆ　ＳｎＳ　ｆｉｌｍ［Ｊ］．Ｏｐｔｉｃａｌ　Ｍａｔｅｒｉｃａｌ，２００６，２９：４３９－４４４．
［１０］ Ｃｈｅｎｇ　Ｓｈｕｙｉｎｇ，Ｃｈｅｎ　Ｙａｎｑｉｎｇ，Ｈｅ　Ｙｉｎｇｊｉｅ，ｅｔ　ａｌ．Ｔｈｅ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　ａｎｄ　ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ　ｏｆ　ＳｎＳ　ｔｈｉｎ　ｆｉｌｍｓ　ｐｒｅｐａｒｅｄ　ｂｙ　ｐｕｌｓｅ

ｅｌｅｃｔｒｏ－ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｍａｔｅｒｉａｌｓ　Ｌｅｔｔｅｒｓ，２００７，６１：１４０８－１４１２．
［１１］ Ｃｈｅｎｇ　Ｓｈｕｙｉｎｇ，Ｃｈｅｎ　Ｙａｎｑｉｎｇ　Ｙａｎｑｉｎｇ，Ｈｕａｎｇ　Ｃｉｃｈａｎｇ，ｅｔ　ａｌ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ　ｏｆ　ＳｎＳ　ｆｉｌｍｓ　ｐｒｅｐａｒｅｄ　ｂｙ　ｃｏｎｓｔａｎｔ－

ｃｕｒｒｅｎｔ　ｅｌｅｃｔｒｏ－ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｔｈｉｎ　Ｓｏｌｉｄ　Ｆｉｌｍ，２００６，５００：９６－１００．
［１２］ Ｚｈｕ　Ｒｕｉａｎ，Ｇｕｏ　Ｚｈｅｎｃｈａｎｇ．Ｐｕｌｓｅ　Ｅｌｅｃｔｒｏｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ　Ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ　Ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ　Ｃｏｍｐａｎｙ，１９８７

（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）． （Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ　ｏｎ　ｐａｇｅ　１４５）

·６３１·

Ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ　Ｐｈｏｔｏｎｉｃｓ　ａｎｄ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　 Ｄｅｃ．２０１０




www.sp
m

.co
m

.cn

［１１］ Ｐｅｒｄｅｗ　Ｊ　Ｐ，Ｂｕｒｋｅ　Ｋ，Ｅｒｎｚｅｒｈｏｆ　Ｍ．Ｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄ　ｇｒａｄｉｅｎｔ　ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎ　ｍａｄｅ　ｓｉｍｐｌｅ［Ｊ］．Ｐｈｙｓ．Ｒｅｖ．Ｌｅｔｔ，１９９６，

７７：３８６５－３８６８．
［１２］ Ｍｏｎｋｈｏｒｓｔ　Ｈ　Ｊ，Ｐａｃｋ　Ｊ　Ｄ．Ｓｐｅｃｉａｌ　ｐｏｉｎｔｓ　ｆｏｒ　Ｂｒｉｌｌｏｕｉｎ－Ｚｏｎｅ　ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．Ｐｈｙｓ．Ｒｅｖ．Ｂ，１９７６，１３：５１８８－５１９２．
［１３］ Ｐａｙｎｅ　Ｍ　Ｃ，Ｔｅｔｅｒ　Ｍ　Ｐ，Ａｌｌｅｎ　Ｄ　Ｃ，ｅｔ　ａｌ．Ｉｔｅｒａｔｉｖｅ　ｍｉｎｉｍｉｚａｔｉｏｎ　ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ　ｆｏｒ　ａｂ　ｉｎｉｔｉｏ　ｔｏｔａｌ－ｅｎｅｒｇｙ　ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓ：

ｍｏｌｅｃｕｌａｒ　ｄｙｎａｍｉｃｓ　ａｎｄ　ｃｏｎｊｕｇａｔｅ　ｇｒａｄｉｅｎｔｓ［Ｊ］．Ｒｅｖ．Ｍｏｄ．Ｐｈｙｓ，１９９２，６４：１０４５－１０７７．
［１４］ Ｍｉｌａｎ　Ｖ，Ｗｉｎｋｅｒ　Ｂ，Ｗｈｉｔｅ　Ｊ　Ａ，ｅｔ　ａｌ．［］．Ｉｎｔ．Ｊ．Ｑｕａｎｔｕｍ　Ｃｈｅｍ，２００２，７７：８５．
［１５］ Ｂｌａｎｃｏ　Ｍ　Ａ，Ｐｅｎｄ　ｓ　Ａ　Ｍ，Ｆｒａｎｃｉｓｃｏ　Ｅ，ｅｔ　ａｌ．Ｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃａｌ　ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ　ｏｆ　ｓｏｌｉｄｓ　ｆｒｏｍ　ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃ　ｔｈｅｏｒｙ：

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ　ｔｏ　ＭｇＦ２ａｎｄ　Ａｌ２Ｏ３［Ｊ］．Ｊ．Ｍｏｌ　Ｓｔｒｕｃｔ．（Ｔｈｅｏｃｈｅｍ），１９９６，３６８：２４５－２５５．
［１６］ Ｆｌｒｅｚ　Ｍ，Ｒｅｃｉｏ　Ｊ　Ｍ，Ｆｒａｎｃｉｓｃｏ　Ｅ，ｅｔ　ａｌ．Ｆｉｒｓｔ－ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ　ｓｔｕｄｙ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｒｏｃｋｓａｌｔ－ｃｅｓｉｕｍ　ｃｈｌｏｒｉｄｅ　ｒｅｌａｔｉｖｅ　ｐｈａｓｅ　ｓｔａｂｉｌｉｔｙ

ｉｎ　ａｌｋａｌｉ　ｈａｌｉｄｅｓ［Ｊ］．Ｐｈｙｓ．Ｒｅｖ．Ｂ，２００２，６６：１４４１１２－１４４１１９．
［１７］ Ｆｒａｎｃｉｓｃｏ　Ｅ，Ｂｌａｎｃｏ　Ｍ　Ａ，Ｓａｎｊｕｒｊｏ　Ｇ．Ａｔｏｍｉｓｔｉｃ　ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ　ｏｆ　ＳｒＦ２ ｐｏｌｙｍｏｒｐｈｓ［Ｊ］．Ｐｈｙｓ．Ｒｅｖ．Ｂ，２００１，６３：

０９４１０７－０９４１１５．
［１８］ Ｗａｎｇ　Ｙａｎｊｕ，Ｔａｎ　Ｊｉａｊｉｎ，Ｗａｎｇ　Ｙｏｎｇｌｉａｎｇ，ｅｔ　ａｌ．Ｆｉｒｓｔ－ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ　ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓ　ｏｆ　ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ　ａｎｄ　ｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃ

ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ　ｏｆ　ＢｅＢ２ｃｏｍｐｏｕｎｄ［Ｊ］．Ｃｈｉｎ．Ｐｈｙｓ．Ｓｏｃ，２００７，１６（１０）：３０４６－３０５１．
［１９］ Ｗａｎｇ　Ｃｈｕｎｌｅｉ，Ｙｕ　Ｂｅｎｈａｉ，Ｈｕｏ　Ｈａｉｌｉａｎｇ，ｅｔ　ａｌ．Ｆｉｒｓｔ　ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ　ｓｔｕｄｙ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｅｌａｓｔｉｃ　ａｎｄ　ｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃ　ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ　ｏｆ

ＴｉＢ２ｃｒｙｓｔａｌ　ｕｎｄｅｒ　ｈｉｇｈ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ［Ｊ］．Ｃｈｉｎ．Ｐｈｙｓ．Ｓｏｃ，２００９，１８（３）：１２４８－１２５２．
［２０］ Ｈｕ　Ｃｕｉｅ，Ｚｅｎｇ　Ｚｈａｏｙｉ，Ｃｈｅｎｇ　Ｙａｎ，ｅｔ　ａｌ．Ｆｉｒｓｔ－ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ　ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓ　ｆｏｒ　ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ，ｏｐｔｉｃａｌ　ａｎｄ　ｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃ

ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ　ｏｆ　ＺｎＳ［Ｊ］．Ｃｈｉｎ．Ｐｈｙｓ．Ｓｏｃ，２００８，１７（１０）：３８６７－３８７４．

Ｂｉｏｇｒａｐｈｙ：

ＬＥＩ　Ｊｉｅｈｏｎｇ（１９８０－），ｆｅｍａｌｅ，ａ　ｄｏｃｔｏｒ，ａ　ｎａｔｉｖｅ　ｏｆ　Ｓｉｃｈｕａｎ　ｐｒｏｖｉｎｃｅ．Ｓｈｅ　ｉｓ　ａ　ｌｅｃｔｕｒｅｒ
ｏｆ　Ｐｈｙｓｉｃｓ　ａｎｄ　Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　Ｉｎｓｉｔｕｔｅ，Ｗｅｓｔ　Ｃｈｉｎａ　Ｎｏｒｍａｌ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，ａｎｄ　ａ
ｄｏｃｔｏｒ　ｏｆ　Ｃｈｉｎａ　Ａｃａｄｅｍｙ　ｏｆ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ　Ｐｈｙｓｉｃｓ．Ｈｅｒ　ｍａｉｎ　ｒｅｓｅａｒｃｈ　ｉｎｔｅｒｅｓｔ　ｉｓ　ｉｎ　ｔｈｅ
ｆｉｅｌｄ　ｏｆ　Ｃｏｎｄｅｎｓｅｄ　Ｍａｔｔｅｒ　Ｐｈｙｓｉｃｓ．
Ｅ－ｍａｉｌ：ｊｉｅｈｏｎｇｌｅｉ＠１２６．ｃｏｍ

（Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ　ｆｒｏｍ　ｐａｇｅ　１３６）

Ｂｉｏｇｒａｐｈｙ：

ＬＵ　Ｐｅｉｍｉｎ（１９５８－），ｍａｌｅ，ａ　ｎａｔｉｖｅ　ｏｆ　Ｆｕｊｉａｎ　ｐｒｏｖｉｎｃｅ，Ｃｈｉｎａ．Ｈｅ　ｉｓ　ａｎ　ａｓｓｏｃｉａｔｅ
ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ　ａｎｄ　ａ　ｄｅｐｕｔｙ　ｄｅａｎ　ｉｎ　Ｃｏｌｌｅｇｅ　ｏｆ　Ｐｈｙｓｉｃｓ　ａｎｄ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，Ｆｕｚｈｏｕ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ．Ｈｉｓ　ｒｅｓｅａｒｃｈ　ｉｎｔｅｒｅｓｔｅｓ　ａｒｅ　ｍａｉｎｌｙ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｆｉｅｌｄｓ　ｏｆ　ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ　ｍａｔｅｒｉａｌｓ
ａｎｄ　ｄｅｖｉｃｅｓ，ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ　ｃｉｒｃｕｉｔ　ｄｅｓｉｇｎ，ａｎｄ　ｓｏ　ｏｎ．
Ｅ－ｍａｉｌ：ｓｙｃｈｅｎｇ＠ｆｚｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

（Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ　ｆｒｏｍ　ｐａｇｅ　１４０）
［８］ Ｔｏｒｒｅｓ　Ｐ，Ｍｅｉｅｒ　Ｊ，Ｆｌüｃｋｉｇｅｒ　Ｒ，ｅｔ　ａｌ．Ｄｅｖｉｃｅ　ｇｒａｄｅ　ｍｉｃｒｏｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅ　ｓｉｌｉｃｏｎ　ｏｗｉｎｇ　ｔｏ　ｒｅｄｕｃｅｄ　ｏｘｙｇｅｎ　ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎ

［Ｊ］．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔ．，１９９６，６９（１０）：１３７３－１３７５．

Ｂｉｏｇｒａｐｈｙ：

ＨＡＮ　Ｃｈｕｎｌｏｎｇ，ｍａｌｅ，ａ　ｎａｔｉｖｅ　ｏｆ　Ｔｉａｎｊｉｎ　Ｚｈｏｎｇ　Ｈｕａｎ　Ｓｙｓｔｅｍ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ　Ｃｏ．，Ｌｔｄ．Ｈｉｓ　ｍａｉｎ
ｒｅｓｅａｒｃｈ　ｉｎｔｅｒｅｓｔ　ｉｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｆｉｅｌｄ　ｏｆ　ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ　ｓｙｓｔｅｍｓ．
Ｅ－ｍａｉｌ：Ｌｊ１０１８＠ｎａｎｋａｉ．ｅｄｕ．ｃｎ

·５４１·

Ｖｏｌ．１６Ｎｏ．４ ＬＥＩ　Ｊ　Ｈ，ｅｔ　ａｌ．Ｓｔｕｄｙ　ｏｎ　Ｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃ　Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ　ｏｆ　Ｌｉｔｈｉｕｍ　ｂｙ　Ｆｉｒｓｔ－ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ　ａｎｄ　Ｑｕａｓｉ－ｈａｒｍｏｎｉｃ　Ｄｅｂｙｅ　Ｍｏｄｅｌ



