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ｎｅｅｄａｍｅｔａｌｗｉｔｈｎｅｇａｔｉｖｅｒｅａｌｐａｒｔａｎｄ
ｓｍａｌｌｉｍａｇｉｎａｒｙｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃｃｏｎｓｔａｎｔ．Ｉ；゙ ｉｇｕｒｅｌ
ｓｈｏｗｓｒｅａｌｌ）ａｒｔａｎｄｉｍａがｎａｒｙｐａｒｔｏｆｔｈｅ
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ｒｅｎｅｃｔａｎｃｅｄｅｃｒｅａｓｅｓａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙｏａｔｔｈｅ
ａｎｇｌｅｏｆ４５．４ｄｅｇｒｅｅｓ．Ａｔｔｈｉｉｍｇｌｅ，ｉｎｃｉｄｅｎｔ
ｌｉｇｈｔｃｏｕｐｌｅｓｗｉｔｈｆ１’ｅｅｅｌｅｃｔｒｏｎｉｎｍｅｔａｌ，
ｉｎｃｉｄｅｎｔｐｈｏｔｏｎｅｘｃｉｔｅｓＳＰＲａｎｄｔｈｅｐｈｏｔｏｎ
ｅｎｅｒｇｙｉｓｔｒａｎｓｆｂｒｒｅｄｔｏｔｈｅｓｒｆｌｌｃｅｐｌａｓｍｏｎ．
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ｒｅｎｅｃｔａｎｃｅｄｔｌ（；ｒｅａｓｅｓｇｒａｄｕａｎｙｆｉ’ｏｍｔｈｅ
ａｎｇｌｅｏｆ４２ｄｅｇｒｅｅｓｉｎＤｅｅｐ-ＩＪＶｒｅｇｉｏｎ．
ＨｏｗｅｖｅｒｔｈｉｓｃｕｒｖｅｏｆＡｕｄｏｅｓｎｏｔｈａｖｅ
ｓｈａｒｐｄｉｐａｎｄｔｏｔａｌｒｅｎｅｃｔｉｏｎｈａｓｎｏｔ
ｈａｐｐｅｎｅｄ．ＳＯＳＰＲｃａｎ゙ ｔｂｅｅｘｃｉｔｅｄｗｉｔｈＡｕ
ｉｎＤｅｅｌ）-ＵＶｒｅｇｉｏｎ。
Ｉ；’ｉｇｕｒｅ３ｓｈｏｗｓｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｐｒｏｃｅｄｕｒｅ

ａｎｄｏｕｒｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｅｔｕｐｔｏｍｅａｓｕｒｅ
ｒｅｎａ；ｔａｒｌｃｅ．ＴｈｅｍｅｔｈｏｄｔｏｃｒｅａｔｅｔｈｅｔｈｉｎＡＩ
ｍｍｉｓｖａｃｕｕｎｌｅｖａｌ）ｏｒａｔｉｏｎａｎｄｉｔｓｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ
ｔｈｉｃｋｎｅｓｓｉｓ２１．４ｎｍ．Ｔｈｉｓｔｈｉｃｋｎｅｓｓｗａｓ
ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎａｔｏｐｔｉｍｕｍ
ｔｈｉｃｋｎｅｓｓｔｏｅｘｃｉｔｅＳＰＲ．Ｔｈｅｐｒｉｓｍｗｉｔｈｔｈｉｎ
ＡｌｆｉｌｍｓｅｔｏｎｔｈｅｒｏｔａｔｉｏｎｓｔａｇａＷｅ（；ｏｌｌｅｃｔｅｄ
ｔｈｅｓｅｄａｔａｗｉｔｈｃｈａｎｇｉｎｇｉｎｃｉｄｅｎｔａｎｇｌｅｔｏ
ｂｏｕｎｄａｒｙｂｌｌｔｗｅｅｎｐｒｉｓｍａｎｄｍｅｔａｌ．Ｗｅ
ｍｅａｓｕｒｅｄｔｈｅｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅｗｉｔｈｔｈｅ

ｌ）ｈｏｔｏｄｉｏｄｅ。
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ｌ゙ ｔｌｆｌｅｃｔａｎｃｅｗｉｔｈｌ）-ｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔｓｏｕｒｃｅ．Ｗｅ
ｆｋ）ｕｎｄｔｈａｔｔｈｅｒｅｎｅ（；ｔｅｄｉｎｔｅｎｓｉｔｙｄ１１（；ｒｅａｓｅｓａｔ
ｔｈｅａｎｇｌｅｏｆ５５ｄｅｇｒｅｅｓ．ＴｈｉｓｒｅｓｕｌｔｓｔｈａｔＳＰＲ
ｃａｎｂｅｅｘｃｉｔｅｄｏｎｓｕｒｆａｃｅｏｆＡＩ．Ｍ４１ｅｎｗｅ
ｃｏｍｐａｒｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｗｉｔｈｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ，
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ＳＰＲ．Ａｓａｒｅｓｕｌｔ，ｒｅｎｅｃｔｅｄｉｎｔｅｎｓｉｔｙｄｔｌ（；ｒｅａｓｅｓ
ａｔｔｈｅａｎｇｌｅｏｆ５５ｄｅｇｒｅｅｓ．Ｗｅｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄ
ＳＰＲｅｘ（；ｉｔａｔｉｏｎｉｎＤ｛１叩-ＵＶｒｅｇｉｏｎ．Ｗｅｔｈｉｎｋ
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ａｒｅ（ｊｓｃｕｓｓｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｒ）２ｓｅｎｔｅｄａｒｅ（３ｘｐｅｃｔｅｄｔｏａｉｄｉｎｉｍｐｒｏｖｉｎｇｔｈｅｄｕｒａｂｍｔｙｏｆＺｎｏ
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ｏｆｖａｒｉｏｕｓｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓａｎｄｃｏｎｔｉｎｕｅｄｅｆＴｏｒｔｓ
ａｒｅｂｅｉｎｇｍａｄｅｔｏｇａｉｎｂｅｔｔｅｒｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ
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ｓｉｚｅ（１-３１．
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Ｔｈｉｓｗｏｒｋｗａｓｓｕｐｐｏｒｔｅｄｂｙｔｈｅ
ＮａｔｉｏｎａｌＲｅｓｅａｒｃｈＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＫｏｒｅａ
（ＮＲＦ）ｇｒａｎｔｆｉ，１ｎｄｅｄｂｙｔｈｅＫｏｒｅａ
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［２］Ｌ．ＩＬ，ｉ-’Ｙｉｌ，Ｓ．Ｊｉ-Ｍｉｎ，Ｊ．Ｍｉｎ-Ｃｈａｎｇ，Ｋ．
Ｋｙｕｎｇ-Ｊｉｎ，Ｋ．Ｄａｅ-Ｅｕｎ，Ｍ．Ｊａｅ゛Ｍｉｎ，
“Ｗｅａｒｒａｔｅｏｆｖｅ函ｃａｎｙｇｒｏｗｎＺｎｏ

ｎａｎＯＩ￥１ｒｅＳ ｓｌｉｄｉｎｇａｇａｉｎｓｔｓｔｅｅｌ
ｍｉｃｒｏ-ｓｐｈｅｒｅ”，Ｍａｔｅｒ．Ｓｃｉ．Ｅｎｇ．Ａ４ｔｒｕｃｔ．

Ｍａｔｅｒ．Ｐｒｏｐ．Ｍｉｃｌ’ｏｓｔｒｕｃｔ．１ヨ）１’ｏｃｅｓｓ・，
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Ｋ．Ｓｏｏｎ-Ｓｈｉｎ，Ｊ．Ｇｕｎｈｏ，Ｓ．Ｓｕｎｇｈｏｏｎ，Ｋ．
Ｓｅｏｎｇ-Ｍｉｎ，Ｋ．Ｈａｎｇ-Ｊｕ，ＲＳｅｏｎｇ-Ｊｕ，Ｗ．
ＭａｒｋＥ．，ａｎｄＬ．’：ｌｌｌｋｈｅｅ，“Ｔｕｎａｂｌｅ
Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ’Ｉ` ｒａｎｓｐｏｒｔＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆ
ｌ；１１ｒｆｌｌｃｅＡｒｃｈｋｅｃｔｕｒｅ-ＣｏｎｔｒｏｎｅｄＺｎｏ
ＮａｎｏｗｉｒｅＦｉｅｌｄＥｆｌＦｂｃｔＴｒａｎｓｉｓｔｏｒｓ”，Ｎａｎｏ
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［４］Ｋ．ＫｙｅｏｎｇＨｅｅ，Ｋ．ＨａｅＪｉｎ，ａｎｄＫ．
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Ｌｏａｄｓ“，Ｊ．ｏｆＮａｎｏｍａｔ．，（２０１１）．

［５］Ｌ．Ｌｉ-’ｙｕ，Ｓ．Ｊｉ-Ｍｉｎ，Ｊ．Ｍｉｎ-Ｃｈａｎｇ，Ｋ．
Ｋｙｕｎｇ-Ｊｉｎ，Ｋ．Ｄａｅ-Ｅｕｎ，ａｎｄＭ．Ｊａｅ-Ｍｉｎ，
”Ｗｅａｒｒａｔｅｏｆｖｅｌ’ｔｉｃａｎｙｇｒｏｗｎＺｎｏ

ｎａｎｏｗｉｒｅｓｓｌｉｄｉｎｇａｇａｉｎｓｔｓｔｅｅｌ
ｍｉｃｒｏ-ｓｐｈｅｒｅ”，Ｍａｔ．Ｓｃｉ．＆Ｅｎｇ．Ａ，
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ｓｏｌｕｔｉｏｎ：ｇｒｏｗｔｈｍｅｃｈａｎｉｓｍａｎｄ
ｓｌ；１’ｔｌｃｔｕｒａｌａｎｄｏｐｔｉｃａ１１）ｒｏｐｅｒｔｉｅｓ”，
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ＴＥＬ＆ＦＡＸ：＋１３卜５２３-４７８-１０７６ｅ゙-ｍａｉ１：ｗＥｌｔａｎａｂｅ．１（ｅｎ④（）ｐｔｓｃｉ．ｅ昭．ｓｈｉｚｕｏｋＥ１．ａｃｊｐ

Ａｂｓｔｒａｃｔ
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ｐｈａｓｅ-（；ｏｎｔｒａｓｔｍｉ（；ｒｏｓｃｏｐｅａｎｄａｎａｔｏｍｉｃｆｂｒｃｅＩＴｌｋｒｏｓｃｏｐｅ．
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ｍｅｄｉｃｉｎｅａｎｄｂｉｏｌｏｇｙａｐｐｌｉ（；ａｔｉｏｎｓ．Ｔｈｅ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆＦｏｃｅｓｓｉｎｇｃｅｌｌｓｉｓｓｔｕｄｉｅｄｉｎ
ｒｅｓｅａｒｃｈｏｆｃａｒｌｃｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔａｎｄｇｌｅｎｅｔｉｃ
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ｌｌｍ-ｏｒｄｅｒｂｙｆｏ（；ｕｓｅｄｌｉｇｈｔ．

Ｆｉｇ．１．Ｔｈｅｙｅａｓｔｃｅｌｌｗａｓｓ叩ａｒａｔｅｄｂｙ
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ｌａｓｅｒｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｗａｓａｃｈｉｅｖｅｄｗｉｔｈｏｕｔａｎｙ
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Ｓｉｎａｎｏｃｏｎｅ（ＳｉＮＣ）［１］ａｎｄＳｉｎａｎｏｗｉｒｅ

（ＳｉＮＷ）［２］ｉｓｌ）Ｉ゛・：）ｐｏｓｅｄ．Ｔｈｅｓｅ
ｎａｎｏｓｔｌ’１ｌｃｔｕｒｅｓｃａｎｌ）ｒｏｖｉｄｅａｇｒａｄｕａｎｙ
ｉｎｃｒｅａｓｅｄｎａｎｏｓｃａｌｅｒｅｆｉ・毒ｔｉｖｅｉｎｄｅｘ
ｓｌ：１’ｌ．ｌｃｔｕｒｅａｎｄｍｉｎｉｍｉｚｅｒｅｎｅｃｔｉｏｎａｒｉｓｉｎｇ
ｆｉ・ｏｍｒｅｆｉ・ε１ｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｄｉｆｅｒｅｎｃｅａｔｔｈｅＳｉａｎｄ
ｌｌｈ・ｉｎｔａ・ｆｌｌｃｅ．［３］Ｔ１１ｅｒｅｆｏｒｅ，ｉｔｉｓｍｌｃｅｓｓａｒｙｔｏ
ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎ
ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃａｎｄｇｅｏｍｅＵ’ｙｏｆＳｉ
ｎａｎｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅ．

３１

ｌｎｔｈｉｓｐａｐｅｌ；ｗｅｈａｖｅｆａｂｒｉｃａｔｅｄＡＲ
ｎａｎｏｉｓｌａｎｄｓｏｎＳｉｎａｎｏｃｏｎｉｃ醤溢血鬘ｍａｒｒａｙ
ｂｙｕｓｉｎｇｎａｎｏｓｐｈｅｒｅｌｉｔｈｏｇｒａｐｈｙａｎｄ
ｓｉｎｇｌｅ-ｓｔｅｐｄｅｅｐｒｅａｃｔｉｖｅｉｏｎｅｔｃｈｉｎｇ．Ａｎｄ
ｗｅｈａｖｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｔｏｔａｌ（ｓｐｅｃｔｒａｌａｎｄ
（ｎｆヲｆｕｓｅｄ）ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎａｎｄｌ’ｅｌＦｌｅｃｔｉｏｎｌ）Ｉ゙ ｏｐｅｒｔｙ
ｏｆｎａｎｏｓｔｌ・ｕｃｔｕｒｅｓｏｎｃｒｙｓｔａｎｉｎｅＳｉｓｕｂｓｔｒａｔｅ
ｂａｓｅｄｏｎＵＶ／ＶＩＳｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒｗｉｔｈ
ｉｎｔｅｇｒａｔｉｎｇｓｐｈｅｒｅ。

２．Ｓａｍｐｌｅｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ

ｏｕｒＥ１１：）１）ｒｏａｃｈｔｏｈｉｇｈｌｙｏｒｄｅｒｅｄＳｉ
ｎａｎｏｓｌ：１’ｕｃｔｕｒｅｕｓｉｎｇｓｅｌｆ・ａｓｓｅｍｂｌｅｄ
ｌｌａｎｏｓｐｈｅｒｅｌｉｔｈｏｇｒａｐｈｙｉｓｃｏｍｐｏｓｅｄｏｆｔｗｏ
ｓｔｅｐｓ．Ｔｈｅｆｉｒｓｔｓｔｅｐｉｓｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆ

ｌ）ｏｌｙｓｔｙｒｅｎｅ（ＰＳ）１１ε１１１０ｓｐｈｅｒｅｍａｓｋ．Ａｎｄｔｈｅ
ｓｅｃｏｎｄｓｔｅｐｉｓｉｎ４：ｌｕｃｔｉｖｅｌｙｃｏｕｐｌｅｄｌ）ｌａｓｍａ

（肥Ｉ））ｅｔｃｈｉｎｇ．Ｉ∃Ｓｅｆｏｒｅｔｈｅｄｅｐｏｉｔｉｏｎ，ｐ-ｔｙｐｅ
（１００）ｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅｓｉｌｉｃｏｎｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｗｅｒｅｃｕｔ
ｉｎｔｏｐｉｅｃｅｓｏｆ２０ｍｍｘ２０ｍｍ２．Ｅｖｅｒｙ

ｐｉｅｃｅｓｗｅｒｅｃｌｅａｎｅｄｗｉｔｈｓｔａｎｄａｒｄＲＣＡＩ
ｐｒｏｃｅｓｓ（ｋｅｐｔｉｎａｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆＮＨ４０Ｈ（２５％），
ｌ｛２０２（３０％），ａｎｄｗａｔｅｒａｔ８０℃ｆｏｒ１５ｍｉｎ）ｔｏ
ｍａｋｅｈｙｄｒｏｐｈｉｌｉｃｌ；ｉｓｕｒｌヲ１１ｃｅ。

Ｔｈｅｄｅｐ（：・ｓｉｔｉｏｎｏｆＰＳｓｐｈｅｒｅ（ｄｉａ．＝
５００ｎｍ，３６０ｎｍ），ｂｅｇｉｎｓｆｉ’ｏｍｉｎｔｒｏｄｕｃｉｎｇｏｆ
ａｎａｎｏｓｐｈｅｒｅｍｉｘｔｕｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｏｎｔｈｅｍｒｆａｃｅ
ｏｆｄｅｉｏｎｉｚｅｄｗａｔｅｒ（１８ＭΩ・ｃｍ）ｉｎａｌａｒｇｅ

ｐｅｔｒｉｄｉｓｈ（ｄｉａ．＝２０ｃｍ）．Ｔｈｅｍｉｘｔｕｒｅ
ｓｏｌｕｔｉｏｎｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆｅｔｈａｎｏｌａｎｄｎａｎｏｓｐｈｅｒｅ
ｗａｔｅｒｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎ（１０％ｗ／Ｖ）ｗｉｔｈｐｒｏｐｅｒ
ｒａｔｉｏ．Ａｓｙｏｕ（；ａｎｓｅｅｔｈｅｉｎｓｅｔｏｆＦｉｇ．Ｉ（ａ），
ｏｎｌｙｗｈｅｎｗｅｍａｋｅｔｈｅｓｕｉｔａｂｌｅｍｉｘｔｕｒｅ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，ｗｅｃａｎｓｅｅｔｈｅｉｒｉｄｅｓｃｅｎｔ
（；ｏｌｏｒｆｉ‘ｏｍａｍｏｎｏｌａｙｅｒｏｆｈｉｇｈｌｙｏｒｄｅｒｅｄ２Ｄ
ｃｌｏｓｅｌ）ａｃｋｅｄＰＳｎａｎｏｓｐｈｅｒｅｏｎｔｈｅｗａｔｅｒ．
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川Ｊ．Ｚｈｕ，Ｚ．Ｙｕ，Ｇ．Ｆ．Ｂｕｒｋｈａｒｄ，Ｃ．Ｈｓｕ，Ｓ．
Ｔ．Ｃｏｎｎｏｒ，￥ｘｕ，Ｑ．Ｗａｎｇ，Ｍ．ＭＣＧｅｈｅｅ，

Ｓ．Ｆａｎ，ａｎｄＹ．Ｃｕｉ，ＮａｎｏＬｅｔｔ・，！｝（２００９）
毘思-２８２．

圖Ｋ．Ｐｅｎｇ，Ｙ．ｘｕ，ｙＷｕ，Ｙ．ゝりれＳ，Ｌｅｅ，
ａｎｄＪ，Ｚｈｕ，Ｓｍａ１ＬＩ（２００５），１０６２-１０６７．

［３］Ｓでｈｌｌａｎｇ，Ｈ，Ｃｈｅｎ，Ｊ．Ｓｈｉｅｈ，Ｃ．Ｌｉｎ，Ｃ．
｛２ｈｅｎｇ，｝ｔＬｉｕ，ａｎｄＣ．Ｙｕ，Ｎａｌｌｏｓｃａｌｅ，２

（２０１０λ７９９-８０５．

［４］Ｈ．Ｐａｒｋ，Ｄ．ｓｈｉｎ，Ｇ．Ｋａｎｇ，Ｓ．Ｂａｅｋ，Ｋ．
Ｋｉｍ゛，ａｎｄぺＶＪ．Ｐａｄｉｎａ，“召Γθαどｙゐａ１７ｄ

皿紅９廻郵Ｚμ魯万営＆＆ＺＺ芯ＲＩ多夕Ｚｗ？！二二弧丘可μ尽回沿ｉ

み７たｇアα治？ｇα甜かび匹ｚ加ｅｚ？ａｙ７θ-／ｓ／ａηゐ

ｗｊ訪∫治ｃθ７７７７α１７θｃθ雨ｃ❹畳心地朋ご７１７α川”，

／ゝｄｖａｎｃｅｄＭａｔｅｒｉａｌらＡｅａｐｔ・・ｄ，（２０１１）．

ＵＶ-ＶＩＳ-ＮＩＲｐｅｃｌｒｃ）Ｉ）ｈ（）ｌｏｍｅｔｅｒ（ＵＶ３６００，
Ｓｈｉｍａｄｚｕ＆ｊｅｎｔｉｆｉｃｌｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ）ｗｉｔｈａ
６０ｍｍ-ｄｉａｍｅｔｅｒｉｔｅｇｒａｔｉｎｇｓｐｈｅｒｅ

（ＭＰＣ-３１００）ｂｙｓｃａ皿ｉｎｇａｍｏｎｏｃｈｒｏｍａｔｏｒ
（；ｏｕｐｌｅｄｔｏａｈａｌｏｇｅｎｌａｍｐ．Ｔｈｅ£１ｖｅｒａｇｅ
ｒｅｎｅｃｔａｎｃｅｏｆｏｕｒｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｎｔｈｅＮＵＶ
ｓｐｅｃｔｒａｌｒａｎｇｅ０００～４００ｎ１１１）ｉｓｓｊｇｎｉｎｃａｎｔｌｙ
ｒｄｕｃｅｄｔｏ３．８％，ｗｈｉｌｅｔｈａｔｏｆｓｈａｒｐ-ｔｉｐｐｅｄ
ｎａｎｏｃｏｎｅ雌１’ｕｃｔｕｒｅｓｉｓａｓｍｕｃｈａｓ９．２％。
Ｔｈｅｆｉｌｒｔｈｅｒｄｅｔａｉｌｓｏｆｏｕｒ（ｌｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ
ｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｄｉｓｃｕｓｓｅｄａｔｔｈｅｃｏｎｆｂｒｅｎｃｅ．
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４．Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ

Ｔｈｅａｎｔｉｒ（ｌｎｅｃｔｉｏｎｌ）ｍｐｅｒｔｙｏｆｏｕｒｄｅｓｉｇｎ
ｉｓｓｉｇｎｉｎｃａｎｔｌｙｔうｎｈａｎｃｅｄｃｏｍｐａｒｅｄｔｏｔｈａｔｏｆ
ｓｈａｒｐ-ｔｉｐｐｅｄｎａｎｏｃｏｎｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ，ｓｏｔｈａｔｔｈｅ
２１ｖｅｒａｇｅｒｅｎｅ（；ｔａｎｃｅｉｎｔｈｅＮＵｖｓｐｅｃｔｒａｌ
ｒａｎｇｅ（３００～４００ｎｍ）ぶｉｃｒｅａｓｅｄｆｙｏｍ９．２％ｔｏ
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Ｆｉｇ．１（ａ）Ａｎｏｐｔｉｃ・１１ｐｈｏｌｏｌＳｒａｐｌｌａｉｌｄ（ｂ）ａＳＥＭｉｍａｇ（ｎｏｍ！ａｈｉｅｗ）ｏｆ２ＤＰＳｎａｎ（）ｓｐｈｅｒｅｓｌｌｌ（・ｎｏｌａｙｅｒ
ｍａｓｋｐ２１ｔｌｅｍｔｒａｎｓｆｌｒｒｅｄｏｎｌ；ｉｓｔｌｂｓｔｒａｔｅ（２０×２０ｍｍ）．（ｃ）ＳＥＭｉｍａｌｌｅｏｆｌ）５；ｓｐｈｅｒｅｉｓｌａｎｄｓｏｎｔｏｐ
ｏｆＳｉＮＣＦａｒｒａｙｓｗｈｉｌｅＮＣＦａｒｒａｙｓａｒｅ泌ｄａｔｅｄｖｉａｌ（２Ｐｅｔｃｈｉｎｇ・（ｄ）Ｃａｐｔｕｒｅｄｓｉｄｅｗａｌｌｐｒｏｆｉｌｅｉｍａｇｅ
ｕｓｉｎｇａｄｕ２１１-ｂｅａｍＦＩＢ？ｓｔｅｍ．（ｅ）Ａｐｈｏｔｏｇｒａｐｌｌｏｆｂａｒｅｓｉｌｉｃｏｎａｒ１（１ｓｕｒｆａｃｅｔｅｘｔｔｌｒ｛２ｄｓｉｌｉｃｏｎ．

Ｓｕｂｓｅ（ｌｕｅｎｔｌｙ，ｔｈｅｄｅｉｏｎｉｚｅｄｗａｔｅｒｉｓｄｒａｉｎｅｄ３．８％．
ａｎｄｅｖａｐｏｒａｔｅｄ．Ｆｉｎａｌｌｙ，ｔｈｅｍｏｎｏｌａｙｅｒｏｆＴｏｏｕｒｂｅｓｔｋｎｏｗｌｅｄｇｅ，ｔｈｉｓｉｓｔｈｅｎｒｓｔ
ｌｌａｎｏＳｐｈｅｒｅｗａｓｓｌｏｗｌｙｔｒａｎＳｆｅｒｒｅｄｏｎｔｏｔｈｅｍｅｔｈｏｄｔｏｅｘｔｅｎｄａｎｔｉｒｄｅｃｔｉｏｎｓｌ）ｅｃｔｒｕｍ
ｓｉｌｉｃｏｎｓｂｓｔｒａｔｅｌｏｃａｔｅｄｂｅｎｅａｔｈｔｈｅｐｅｔｒｉｉｎｃｌｕｄｉｎｇｔｈｅＮＵｖｒｅｇｉｏｎｗｉｔｈｏｕｔａｎｙ
ｄｉｓｈ．ｃｏｍｌ）ｌｉｃａｔｅｄｐｒｏｃｅｓｓｔｏｆｌｌｂｒｉ（：ａｔｅｆｅａｔｕｒｅｓｉｚｅ

ｂｅｌｏｗ３００ｎｍ．［４］
３．ＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａＩＲｅｓｕｌｔｓ

ｌｎｏｒｄｅｒｔｏ（；ｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｔｈｅｒｅｎｅｉ（；ｔａｎｃｅｏｆ

ｏｕｒｓａｍｐｌｅｓ，ｗｅｐｅｒｆｏｒｍｅｄａｂｓｏｌｕｔｅ

ｈｅｍｉｓｐｈｅｒｉｃａ１ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ
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ＩＩ；` ａｃｕｌｔｙｏｆＭｅｃｈａｎｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，Ｓｈｉｚｕｏｋａｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｊａｐａｎ
２ＤｉｖｉｓｉｏｎｏｆＧｌｏｂａｌＲｅｓｅａｒｃｈＬｚａｄｅｒｓ，Ｓｈｉｚｕｏｋａｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙｊａｐａｎ

：３ＪａｐａｎＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＡｇｅｎｃｙ，ＣＲ】ＥＳ’ｎＪａｐａｎ

Ｅ-ｍａｉｌ：ｋａｗａｔａ＠ｅ・ｎ１１．ｓｈｉｚｕｏｋａ．ａｃｊｐ

Ａｂｓｔｒａｃｔ

’Ｓｙｅａｎａｌｙｚｅｄｔｈｅｌｉｇｈｔａｎｄｅｌｅｃｔｒｏｎｂｅａｍｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｉｎａｎａｎｏｍｅｔｒｉｃｔｈｉｎｆｉｌｍ．Ｗｅｈａｖｅ

ｄｅｖｅｌｏｐｅｄａｎｅｗ１１１１ａｌｙｓｉｓｍｅｔｈｏｄｔｈａｔｃｏｍｂｉｎｅｓＭｏｎｔｅＣａｒｌｏｓｉｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄＦＤＴＤ（Ｆｉｎｉｔｅ
ＤｉｆｆｂｒｅｎｃｅＴｉｍｅＤｏｍａｉｎ）ｍｅｔｈｏｄ．ＴｈｅＭｏｎｔｅＣａｒｌｏｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｉｓｕｓｅｄｔｏａｎａｌｙｚｅｅｌｅｃｔｒｏｎ
ｂｅ肛ｎｓｃａｔｔｅｒｉｎｇ，ａｎｄｔｈｅＦＤＴＤｍｅｔｈｏｄｉｓｔｏａｎａｌｙｚｅｌｉｇｈｔｓｃａｔｔｅｒｉｎｇ．Ｗｅｃｏａｔａｇｏｌｄｔｈｉｎｍｍ
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ａｂｏｕｔ２２ｎｍａｔｓｈｏｒｔａｘｉｓ，ａｎｄｔｈｅａｓｐｅｃｔｒａｔｉｏｉｓ

２．７．ＴｈｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｐｅａｋｗａｓｉｎｔｈｅｗＥｌｖｅｌｅｎｇｔｈ

ｏｒ５２０ｎｍａｎｄ７００ｎｍ．

６．Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ

ｌｎｔｈｉｓｒｅｓｅａｒｃｈ，ｗｅａｃｑｕｉｒｅｄｔｈｅＣＬ
ｉｍａｇｅｗｈｉｃｈｉｓｅｍｉｔｔｅｄ丘ｏｍａｇｏｌｄｔｈｉｎｆｉｌｍ
ｗｉｔｈｏｎｅ-ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｇｒａｔｉｎｇＭＩ’ｕｃｔｕｒｅ，Ｔｈｅ
ｌｕｍｉｒｌｅｓｃｅｎｃｅｉｒｌｔｅｎｓｉｔｙｉｎｔｈｅｓｕｒｉｃｅｏｆａ

ｇｏｌｄｔｈｉｎｎｌｍｗａｓｃｏｎｓｔａｎｔｉｎｅｖｅｒｙｐｏｓｉｔｉｏｎ．
Ｆｒｏｍｔｈｉｓｒｅｓｕｌｔ，ｔｈｅｌｉｇｈｔｅｍｉｓｓｉｏｎｗａｓ
ｃａｕｓｅｄｂｙＳＰｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｒｏｕｇｈｓｕｒｆａｃｅｏｆ

ｇｏｌｄｎｌｍ。
Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｗｅｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅｄｇｏｌｄ

ｎａｎｏｒｏｄｓｔｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｉｔｓＳＰ。
Ｆｒｏｍｎｏｗｏｎ，ｔｈｅＳＰｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｐｒｏｐｅｒｔｙ

ｏｆｇｏｌｄｎａｎｏｒｏｄｓｗｉｌｌｂｅｍｅａｓｕｒｅｄ．

Ｒｅａｒｅｎｃｅ

［Ｉ］Ｎ．Ｙａｍａｍｏｔ０，０ＹＯＢＵＴＵＲＩＪ５（２００６）
４１．

［２］Ｂ，Ｎｉｌ（ｏｏｂａｋｈｔ，Ｍ．ＩＥ１-Ｓａｙｅｄ，Ｃｈｅｍ．
Ｍａｔｃ・ｄ５（２００３）回ｍミ-１９６２．
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