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氮化硅在触摸屏中的应用分析
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摘　要：研究了氮化硅材料在触摸屏领域中的应用，利用等离子体化学气相沉积技术，在一定厚度的玻璃表

面沉积不同厚度的氮化硅薄膜。通过理论分析和试验测试的方法得到了氮化硅膜层厚度和折射率对触摸屏

透过率以及表面宏观颜色的影响。分析结果表明，氮化硅膜层折射率对触摸屏的平均透过率影响明显，而膜

层厚度对触摸屏的平均透过率影响很小，但是膜层厚度的改变对触摸屏特定波长处透过率和膜层宏观颜色

影响很明显。在实际生产中可以通过改变沉积条件获得合适折射率及厚度的氮化硅薄膜材料。
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ｕｓｉｎｇｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｍｏｄｅｌ．Ｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｍｏｄｅｌｏｆ

ｆｉｌｍｉｓｉｎＦｉｇ．１．Ｔｈｅｕｐｐｅｒｍｅｄｉｕｍｒｅｆｒａｃｔｉｖｅ

ｉｎｄｅｘｉｓ狀１，ａｎｄｔｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｏｆｔｈｅｉｎｔｅｒ

ｍｅｄｉａｔｅｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃｌａｙｅｒｉｓ狀２ ｗｉｔｈｔｈｉｃｋｎｅｓｓ犺，

ａｎｄｔｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｏｆｌｏｗｅｒｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃｌａｙｅｒ

ｉｓ狀３．
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"
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"
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Ｆｉｇ．１　Ｌｉｇｈｔｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｆｏｒｍｏｎｏｌａｙｅｒ

Ａ ｍｏｎｏｃｈｒｏｍａｔｉｃｌｉｇｈｔｂｅａｍ ｗｉｔｈ ｗａｖｅ

ｌｅｎｇｔｈλｒａｄｉａｔｅｓｉｎｔｏａｍｅｄｉｕｍｆｒｏｍｕｐｐｅｒｓｉｄｅ

ｗｉｔｈａｆｉｘｅｄｉｎｃｉｄｅｎｔａｎｇｌｅθ１．Ｗｈｅｎｉｔｐａｓｓｅｓ

ｔｈｅｉｎｔｅｒｆａｃｅＡⅠａｎｄｇｏｅｓｉｎｔｏｔｈｅｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ

ｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃｗｉｔｈａｎｇｌｅθ２．Ａｔｌａｓｔ，ｉｔｅｘｉｔｓｆｒｏｍｉｎ

ｔｅｒｆａｃｅＡⅡ ｗｉｔｈｔｈｅａｎｇｌｅθ３．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅ

ｅｑｕａｔｉｏｎｏｆｒｅｆｒａｃｔｉｏｎ，ｗｅｈａｖｅｔｈｅｆｏｒｍｕｌａ：

ｓｉｎθ２
ｓｉｎθ１

＝
狀１
狀２
，ｓｉｎθ３
ｓｉｎθ２

＝
狀２
狀３

（１）

　　ＦｏｒｔｈｅＴＥｍｏｄｅ，ｕｓｉｎｇｔｈｅｔｒａｎｓｆｅｒｍａｔｒｉｘ

ｍｅｔｈｏｄ
［９］，ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐａｍｏｎｇｅｌｅｃｔｒｏｍａｇ

ｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ犈Ⅰ，犎Ⅰ，犈Ⅱ，犎Ⅱ ａｔ
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ｂｏｔｈｓｉｄｅｓｏｆｔｈｅｉｎｔｅｒｆａｃｅｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄ．

犈Ⅰ

犎
［ ］

Ⅰ

＝犕Ⅰ

犈Ⅱ

犎
［ ］

Ⅱ

＝
ｃｏｓβ －犼

ｓｉｎβ
犘２

－犼犘２ｓｉｎβ ｃｏｓ

熿

燀

燄

燅β

犈Ⅱ

犎
［ ］

Ⅱ

（２）

　　Ｔｈｅ犕ⅠｉｎｔｈｅｅｑｕａｔｉｏｎｉｓｃａｌｌｅｄＥｉｇｅｎｍａ

ｔｒｉｘ．ＦｏｒｔｈｅＴＭ ｍｏｄｅ，ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｓａｍｅ

ｆｏｒｍｕｌａ，ｉｔｃａｎｒｅｐｌａｃｅ犘２ｗｉｔｈ狇２，ａｎｄ

狇２ ＝

ε０

μ槡０

狀２

ｃｏｓθ２
（３）

　　Ｉｔｉｓｔｈｅｓａｍｅｆｏｒｔｈｅｃａｓｅｏｆｍｕｌｔｉｌａｙｅｒｓ，

ｓｕｃｈａｓｔｈｅｉｎｔｅｒｆａｃｅｓｏｆＡⅡａｎｄＡⅢｉｎＦｉｇ．１，

ａｎｄｔｈｅｆｏｒｍｕｌａｃａｎｂｅｄｅｒｉｖｅｄｉｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇ：

犈Ⅰ

犎
［ ］

Ⅰ

＝犕Ⅰ犕Ⅱ

犈Ⅲ

犎
［ ］

Ⅲ

（４）

　　Ｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄｃｏｍｐｏｎｅｎｔ犈Ⅰ＝

犈犻Ⅰ＋犈γⅠ犐ｏｎｔｈｅｉｎｔｅｒｆａｃｅＡⅠ，ａｎｄ犈犻Ⅰｉｓｔｈｅ

ａｍｐｌｉｔｕｄｅｏｆｉｎｃｉｄｅｎｔｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄ，ｗｈｉｌｅ犈狉犐ｉｓ

ｔｈｅａｍｐｌｉｔｕｄｅｏｆｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄ．Ｗｅｄｅ

ｆｉｎｅｔｈｅｒｅｆｌｅｃｔｉｖｉｔｙｏｆａｍｐｌｉｔｕｄｅｆｏｒｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ狉＝犈狉Ⅰ／犈犻Ⅰ，ａｎｄｔｈｅｒｅｆｌｅｃｔｉｖｉｔｙ犚＝

｜狉｜
２．Ｔｏｓｉｍｐｌｉｆｙｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ，ｗｅｓｅｔｔｏｔｈｅ

ｎｏｒｍａｌｉｎｃｉｄｅｎｃｅｏｆｌｉｇｈｔｏｎｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｌａｙｅｒｏｆ

ｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｌｍ，ａｎｄｉｔｉｓθ１＝θ２＝θ３＝０．Ｔｈｅｎ，

ｔｈｅＴＥｗａｖｅａｎｄＴＭ ｗａｖｅａｒｅｉｎｄｉｓｔｉｎｇｕｉｓｈａ

ｂｌｅ，ａｎｄｔｈｅｒｅｆｌｅｃｔｉｖｉｔｙｏｆｔｈｅｆｉｌｍｉｓ：

犚＝

（狀１－狀３）
２ｃｏｓ２β＋

狀１狀３
狀２
－狀（ ）２

２

ｓｉｎ２β

（狀１＋狀３）
２ｃｏｓ２β＋

狀１狀３
狀２
＋狀（ ）２

２

ｓｉｎ２β

　（５）

　　Ｉｇｎｏｒｉｎｇｔｈｅｃａｓｅｏｆａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ，ｗｅｃａｎｏｂ

ｔａｉｎｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅｏｆｔｈｅｆｉｌｍ：

犜＝１－犚 （６）

３．２　犞犪犾犻犱犻狋狔狅犳狋犺犲狅狉犲狋犻犮犪犾犿狅犱犲犾

Ｔｏｖａｌｉｄａｔｅｔｈｅｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ

ｍｏｄｅｌ，ｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅｏｆｂａｒｅｇｌａｓｓｉｓｍｅａ

ｓｕｒｅｄ，ａｎｄｔｈｅｎｗｅｃｏｍｐａｒｅｔｈｅｆｉｌｍｃｈａｒａｃｔｅｒ

ｔｈｏｕｇｈｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｏｒｙａｎｄｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ．

Ｔｈｅｔｅｓｔｓａｍｐｌｅｉｓ Ｃｏｒｎｉｎｇ ｇｌａｓｓ．Ｔｈｅ

ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆｂａｒｅｇｌａｓｓｉｓａｓｆｏｌ

ｌｏｗｅｄｉｎＦｉｇ．２．

Ｉｔｃａｎｂｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｔｈａｔｔｈｅａｖｅｒａｇｅｔｒａｎｓ

ｍｉｔｔａｎｃｅｉｓ９１．９％ｗｉｔｈ１．４％ｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙ，ｓｏｔｈｅ

ｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｖｉｓｉｂｌｅｓｐｅｃｔｒａｌ
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Ｆｉｇ．２　Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒａｏｆｂａｒｅｇｌａｓｓ

ｒａｎｇｅｉｓｎｏｔｏｂｖｉｏｕｓ，ａｎｄｉｔｃａｎｂｅｓｅｅｎａｓｕｎｉ

ｆｏｒｍｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｂｏｄｙ．Ｉｔｉｓｏｎｅｒｅａｓｏｎｔｈａｔｗｅ

ｕｓｅｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅｔｈｅｏｒｙｏｆｍｏｎｏｌａｙｅｒ．Ｉｎ

ａｄｄｉｔｉｏｎ，ｃｏｍｐａｒｅｄｔｏｔｈｅｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆｂａｒｅ

ｇｌａｓｓ，ｔｈｅｓｕｂｍｉｃｒｏｍｅｔｅｒｆｉｌｍｔｈｉｃｋｎｅｓｓｉｓｎｅｇ

ｌｉｇｉｂｌｅ．Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ｗｅｃａｎｔｒｅａｔｂａｒｅ

ｇｌａｓｓａｓｉｎｆｉｎｉｔｅｌｙｔｈｉｃｋｍａｔｅｒｉａｌ．Ｓｏｉｎｔｈｅｆｏｌ

ｌｏｗｉｎｇｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓ，ｗｅｗｉｌｌｓｉｍｐｌｉｆｙｔｈｅ

ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎ，ａｎｄｔｒｅａｔｃｅｒｔａｉｎｔｈｉｃｋｂａｒｅ

ｇｌａｓｓａｓｉｎｆｉｎｉｔｅｔｈｉｃｋｓｕｂｓｔｒａｔｅ．

Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｖｅｒｉｆｙｔｈｅｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｍｏｄｅｌ，

ｗｅｄｅｐｏｓｉｔｅｄａｃｅｒｔａｉｎｔｈｉｃｋｎｅｓｓＳｉＮ狓ｏｎｔｈｅｂａｒｅ

ｇｌａｓｓ．Ｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒａｏｆａｃｔｕａｌｍｅａ

ｓｕｒｅｍｅｎｔａｎｄｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓａｒｅｓｈｏｗｎ

ｉｎＦｉｇ．３．
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Ｆｉｇ．３　Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒａｏｆｍｅａｓｕｒｅｄａｎｄｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ

ｒｅｓｕｌｔｆｏｒｃｅｒｔａｉｎｔｈｉｃｋＳｉＮ狓（２００ｎｍ）

Ｂｙｃｏｍｐａｒｉｎｇｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒａｏｆ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔａｎｄｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓｆｏｒｃｅｒｔａｉｎ

ｔｈｉｃｋＳｉＮ狓（２００ｎｍ）ｉｎＦｉｇ．３，ｉｔｃａｎｂｅｆｏｕｎｄ

ｔｈａｔｔｈｅｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｒａｎｇｅｉｓｎｏｔｔｈｅｓａｍｅ．Ｆｏｒ

ｔｈｅａｃｔｕａｌｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ，ｔｈｅｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｒａｎｇｅｉｓ

８０％ｔｏ９３％，ａｎｄｔｈｅｔｒｏｕｇｈｏｆｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ



第４期 ＱＵＬｉａｎｊｉｅ，犲狋犪犾：ＳｉｌｉｃｏｎＮｉｔｒｉｄｅＭａｔｅｒｉａｌｓＡｐｐｌｉｅｄｉｎＴｏｕｃｈＳｅｎｓｏｒ ４６９　　

ｓｐｅｃｔｒａｉｓｌｏｃａｔｅｄａｔ４９０ｎｍ．Ｗｈｅｎｔｈｅｔｒａｎｓ

ｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒｕｍ ｉｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｂｙ ｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄ

ｍｏｄｅｌ，ｉｆｔｈｅｓｕｂｓｔｒａｔｅｉｓｔｒｅａｔｅｄａｓａｉｒ，ｔｈｅｆｌｕｃ

ｔｕａｔｉｏｎｒａｎｇｅｉｓ７０％ｔｏ１００％，ａｎｄｔｈｅｔｒｏｕｇｈｉｓ

ａｔ４９０ｎｍ．Ｉｆｔｈｅｓｕｂｓｔｒａｔｅｉｓｔｒｅａｔｅｄａｓｉｎｆｉｎｉｔｅ

ｔｈｉｃｋｂａｒｅｇｌａｓｓ，ｔｈｅｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｒａｎｇｅｏｆｔｒａｎｓ

ｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒｕｍ ｉｓ８５％ ｔｏ９５％，ａｎｄｔｈｅ

ｔｒｏｕｇｈｉｓｌｏｃａｔｅｄａｔ４９０ｎｍ．Ｔａｋｉｎｇｉｎｔｏａｃｃｏｕｎｔ

ｏｆｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｌｏｓｓｅｓａｎｄｏｔｈｅｒｆａｃｔｏｒｓｉｎｔｈｅｓｉｍ

ｐｌｉｆｉｅｄｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｍｏｄｅｌ，ｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｒｅｓｕｌｔｓ

ｓｈｏｕｌｄｂｅｌｅｓｓｔｈａｎｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｏｎｅｓ．Ｓｏｔｈｅ

ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｍｏｄｅｌｗｉｔｈｉｎｆｉｎｉｔｅｔｈｉｃｋｂａｒｅｇｌａｓｓｉｓ

ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｗｉｔｈａｃｔｕａｌｍｅａｓｕｒｅｄｒｅｓｕｌｔｓ，ｗｈｅｔｈｅｒｉｔ

ｈａｓｓｌｉｇｈｔｄｉｓｃｒｅｐａｎｃｙｉｎｗａｖｅｆｏｒｍａｎｄｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎ

ｒａｎｇｅ．Ｓｏ ｗｅｃａｎｕｓｅｔｈｉｓｓｉｍｐｌｉｆｙ ｍｏｄｅｌｔｏ

ｄｅｒｉｖｅｓｏｍｅｕｓｅｆｕｌｒｅｓｕｌｔｓ，ａｎｄｉｔｗｉｌｌｄｅｃｒｅａｓｅ

ｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｃｏｓｔａｎｄｓａｖｅｃｉｒｃｌｅｔｉｍｅｏｆｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ

ｒｅｓｅａｒｃｈ．　

４　ＲｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｏｆＳｉＮ狓 Ｕｓｅｄｉｎ

ＴｏｕｃｈＳｅｎｓｏｒ

４．１　犐犿狆犪犮狋狅犳犳犻犾犿狋犺犻犮犽狀犲狊狊

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｍｏｄｅｌｓ，

ｗｅｃａｎｓｅｅｔｈａｔｔｈｅｆｉｌｍｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅｉｓｔｈｅ

ｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｓｉｎ２βａｎｄｃｏｓ
２

β，ａｎｄｔｈｅｐｅｒｉｏｄｉｓπ．

Ｔｈａｔｉｓｗｈｅｎ犺＝犺±Δ犺，ｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅ

ｉｓｕｎｃｈａｎｇｅｄ

Δ犺＝
λ０
２狀２

（７）

　　Ｄｕｒｉｎｇｔｈｅａｃｔｕａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｔｏｕｃｈｓｅｎｓｏｒ，

ｉｇｎｏｒｉｎｇｏｆｔｈｅｏｔｈｅｒｆａｃｔｏｒｓ，ｗｈｅｎｆｉｌｍｔｈｉｃｋ

ｎｅｓｓｏｆＳｉＮ狓ｃｈａｎｇｅｄｂｙ１４８ｎｍ，ｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｔ

ｔａｎｃｅａｔｔｈｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｆ５５０ｎｍｉｓｕｎｃｈａｎｇｅｄ．

Ｂｙｆｕｒｔｈｅｒｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ，ｗｈｅｎｔｈｅｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆ

ＳｉＮ狓犺＝２９５ｎｍ±Δ犺，ｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅａｔ５５０

ｎｍｉｓｍａｘｉｍｕｍ．Ｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒｕｍｉｓ
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Ｆｉｇ．４　ＴｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｃｕｒｖｅｆｏｒＳｉＮ狓

ｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆ２９５ｎｍａｎｄ４４３ｎｍ

犜犪犫犾犲１　犕犪犮狉狅犮狅犾狅狉狆犻犮狋狌狉犲犪狀犱狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀狊狆犲犮狋狉狌犿犳狅狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋犛犻犖狓狋犺犻犮犽狀犲狊狊

Ｆｉｌｍｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ４００ｎｍ ５００ｎｍ ６００ｎｍ

Ｍａｃｒｏ．Ｐｉｃｔｕｒｅ

Ｔｒ．Ｐｉｃｔｕｒｅ

（Ａｃｔｕａｌｍｅａｓｕｒｅ）

!""

#$

%""

! & '(

!
&
)

$""*"" +""

#"

,$

,"

!""

#$

%""

! & '(

!
&
)

$""*"" +""

#"

,$

,"

!""

#$

%""

! & '(

!
&
)

$""*"" +""

#"

,$

,"

Ｔｒ．Ｐｉｃｔｕｒｅ

（Ｔｈｅｏｒｙｍｏｄｅｌ）

!""

#$

%""

! & '(

!
&
)

$""*"" +""

#"

,$

,"

!""

#$

%""

! & '(

!
&
)

$""*"" +""

#"

,$

,"

!""

#$

%""

! & '(

!
&
)

$""*"" +""

#"

,$

,"



４７０　　 液　　晶　　与　　显　　示 第２６卷

ｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．４ｆｏｒＳｉＮ狓ｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆ２９５ｎｍａｎｄ

４４３ｎｍ．

Ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅａｔ５５０ｎｍｃａｎ

ｂｅａｃｈｉｅｖｅｄａｔｂｏｔｈｔｗｏｃａｓｅｓ．Ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇａｃｔｕａｌ

ｓｉｔｕａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ，ｔｈｅｔｈｉｃｋ

ｎｅｓｓｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｌａｓｓｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｅｑｕｉｐｍｅｎｔｃｈａｍｂｅｒｉｓｎｏｔｇｏｏｄ．Ｉｆｗｅｐｕｔｍｏｒｅ

ｔｈａｎ９０％ｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅａｔ５５０ｎｍａｓａｓｔａｎｄａｒｄ

ｆｏｒｔｈｅｔｏｕｃｈｓｅｎｓｏｒｐｒｏｄｕｃｔ，ｗｅｃａｎｃａｌｃｕｌａｔｅ

ｔｈｅＳｐｅｃｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｆｏｒａｂｏｖｅｔｗｏｃａｓｅｓ２９５ｎｍ

±３５ｎｍａｎｄ４４３ｎｍ±３７ｎｍ．Ｓｏｔｈｅｔｈｉｎｎｅｒ

ｆｉｌｍｃｏｕｌｄａｃｈｉｅｖｅｔｈｅｌｏｗｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｆｏｒｆｉｌｍ

ｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙａｎｄｐｒｏｃｅｓｓｃａｐａｂｉｌｉｔｙ，ａｎｄｔｈｅｔｈｉｃ

ｋｅｒｏｆｔｈｅＳｉＮ狓ｆｉｌｍ，ｔｈｅｓｔｒｉｃｔｅｒｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｏｆ

ｆｉｌｍｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙｏｎｔｈｅｗｈｏｌｅｇｌａｓｓ．

Ｂｅｃａｕｓｅｏｆａｃｅｒｔａｉｎｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｒａｎｇｅｏｆｆｉｌｍ

ｔｈｉｃｋｎｅｓｓａｍｏｎｇｅｑｕｉｐｍｅｎｔｓ，ｔｈｅｔｈｉｃｋｅｒｔｈｅ

ｆｉｌｍｂｅｃｏｍｅｓ，ｔｈｅ ｍｏｒｅｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｒａｎｇｅｒｅ

ｑｕｉｒｅｄ，ａｎｄｉｔｉｓｍｏｒｅｌｉｋｅｌｙｔｏｐｒｅｓｅｎｔｓｅｖｅｒｅ

ｍａｃｒｏｃｏｌｏｒｄｕｅｔｏｔｈｅｎｏｎｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙ．Ｕｎｄｅｒ

ｔｈｅｓａｍｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ｗｅｇｅｔｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｈｉｃｋ

ｎｅｓｓｓａｍｐｌｅｏｆＳｉＮ狓４００ｎｍ，５００ｎｍａｎｄ６００ｎｍ

ｂｙｃｈａｎｇｉｎｇｔｈｅｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎｔｉｍｅ．

ＴｈｅＴａｂｌｅ１ｉｓｔｈｅｍａｃｒｏｃｏｌｏｒｐｉｃｔｕｒｅａｎｄ

ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒｕｍ ｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｈｉｃｋＳｉＮ狓

ｆｉｌｍ ｏｎｂａｒｅｇｌａｓｓｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ

ｔｉｍｅ．ＡｓｃａｎｂｅｓｅｅｎｆｒｏｍｔｈｅＴａｂｌｅ１，ｔｈｅｔｈｉｃ

ｋｅｒｔｈｅｆｉｌｍｔｈｉｃｋｎｅｓｓｂｅｃｏｍｅｓ，ｔｈｅｍｏｒｅｕｎｅｖｅｎ

ｃｏｌｏｒｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｎｔｈｅｍａｃｒｏｃｏｌｏｒ，ａｎｄｍｏｒｅ

ｆｌａｔｆｉｌｍｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙｉｓｎｅｅｄｅｄｆｏｒｏｎｅｇｌａｓｓ．Ｉｔ

ｃａｎｃｏｎｃｌｕｄｅｔｈａｔｔｈｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｉｓａｌｍｏｓｔｕｎ

ｃｈａｎｇｅｄｗｉｔｈｆｉｌｍｔｈｉｃｋｎｅｓｓ．Ｗｉｔｈｉｎｔｈｅｒａｎｇｅｏｆ

ａｌｌｏｗａｂｌｅｅｒｒｏｒ，ｗｅｃａｎｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈａｔｔｈｅＳｉＮ狓

ｆｉｌｍｉｓｗｉｔｈｏｕｔａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｉｎｔｈｅｒａｎｇｅｏｆｔｈｅ

ｖｉｓｉｂｌｅｌｉｇｈｔｓｐｅｃｔｒｕｍ．

４．２　犃犳犳犲犮狋狅犳狉犲犳狉犪犮狋犻狏犲犻狀犱犲狓

Ｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｏｆｆｉｌｍｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎｐａ

ｒａｍｅｔｅｒｓ （ｐｏｗｅｒ，ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｅｔｃ．），ｉｔｃａｎ

ｃｈａｎｇｅｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅｏｆＳｉＮ狓ｆｉｌｍ ｗｉｔｈｉｎａ

ｃｅｒｔａｉｎｒａｎｇｅ，ａｎｄｔｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｉｓｓｏｍｅ

ｗｈａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｍｏｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｑｕｉｐｍｅｎｔａｎｄ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｈａｍｂｅｒ．Ｓｏｉｔｉｓｎｅｃｅｓｓａｒｙｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅ

ｉｍｐａｃｔｆｏｒｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｏｆＳｉＮ狓ｆｉｌｍｏｎｔｈｅ

ｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅ．

Ｓｉｍｐｌｉｃｉｔｙ，ｗｅｔａｋｅｔｈｅＳｉＮ狓ｆｉｌｍｔｈｉｃｋｎｅｓｓ

ｏｆ４００ｎｍａｓａｎｅｘａｍｐｌｅ，ａｎｄｆｏｒａｍｏｒｅｃｌｅａｒ

ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ，ｗｅｅｘｐａｎｄｔｈｅｒａｎｇｅｏｆｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎ

ｄｅｘｏｆｆｉｌｍ．Ｂｙｃｈａｎｇｉｎｇｔｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｏｆ

ｔｈｅｓａｍｅｔｈｉｃｋＳｉＮ狓 ｆｉｌｍ，ｗｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｔｈｅ

ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒｕｍｓｈｏｗｎａｓｉｎＦｉｇ．５．Ｔｈｅｒｅ

ａｒｅｔｗｏｍａｉｎｅｆｆｅｃｔｓｆｏｒｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｒｅｆｒａｃｔｉｖｅ

ｉｎｄｅｘｏｆｆｉｌｍ．Ｆｉｒｓｔｌｙ，ｔｈｅｃｈａｎｇｉｎｇｏｆｔｈｅｒｅ

ｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｃｏｕｌｄｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓｔｈｅｃｈａｎｇｉｎｇ

ｏｆｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｆｉｌｍｔｈｉｃｋｎｅｓｓ．Ｗｈｅｎｔｈｅｒｅｆｒａｃ

ｔｉｖｅｉｎｄｅｘｉｎｃｒｅａｓｅｓ，ｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｆｉｌｍｔｈｉｃｋｎｅｓｓ

ａｌｓｏｉｎｃｒｅａｓｅｓ．Ｔｈａｔｉｓ，ｗｈｅｎｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｏｐｔｉｃａｌ

ｆｉｌｍｔｈｉｃｋｎｅｓｓｉｓ犎＝狀×犺，ｔｈｅｃｈａｎｇｅｄｏｐｔｉｃａｌ

ｆｉｌｍｔｈｉｃｋｎｅｓｓｗｉｌｌｂｅ犎′＝（狀＋Δ犺）×犺，ａｎｄｔｈｅ

ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒｕｍｗｉｌｌｓｈｉｆｔｔｏｔｈｅｌｏｎｇｗａｖｅ

ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｉｎｃｒｅａｓｅｆｒｏｍ

１．７５ｔｏ１．８５ａｎｄｔｈｅｃｒｅｓｔｏｆｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃ

ｔｒｕｍｎｅａｒ５５０ｎｍｗｉｌｌｓｈｉｆｔｔｏｌｏｎｇｗａｖｅａｂｏｕｔ
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Ｆｉｇ．５　ＴｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｃｕｒｖｅｏｆｓａｍｅｔｈｉｃｋＳｉＮ狓ｆｉｌｍｗｉｔｈ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘ（狀）

Ｓｅｃｏｎｄｌｙ，ｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｔｈｅｆｉｌｍｒｅｆｒａｃｔｉｖｅ

ｉｎｄｅｘｗｉｌｌｃｈａｎｇｅｔｈｅａｖｅｒａｇｅｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅｉｎ

ｔｈｅｒａｎｇｅｏｆｖｉｓｉｂｌｅｌｉｇｈｔｓｐｅｃｔｒｕｍ．Ｄｕｒｉｎｇｔｈｅ

ｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｔｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｆｒｏｍ１．２５ｔｏ

２．０，ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅａｌｓｏｉｎｃｒｅａｓｅｓ．Ｉｔ

ｓｈｏｕｌｄｂｅｎｏｔｅｄｔｈａｔｉｆｔｈｅｆｉｌｍｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘ

ｉｓｓｍａｌｌｅｒｔｈａｎｔｈｅｓｕｂｓｔｒａｔｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘ，

ｔｈｅｐｅａｋｏｆｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒｕｍｒｅｍａｉｎｕｎ

ｃｈａｎｇｅｄ，ｂｕｔｔｈｅｓｐｅｃｔｒｕｍｔｒｏｕｇｈｉｎｃｒｅａｓｅｓ，ａｎｄ

ｔｈｅｒｅｂｙｔｈｅａｖｅｒａｇｅｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅｉｎｃｒｅａｓｅｓ．Ｉｆ

ｔｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｏｆｆｉｌｍｉｓｅｑｕａｌｔｏｔｈａｔｏｆｔｈｅ

ｓｕｂｓｔｒａｔｅ，ｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒｕｍｉｓａｓｔｒａｉｇｈｔ

ｌｉｎｅ，ｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｆｉｌｍａｎｄｓｕｂｓｔｒａｔｅｃａｎｂｅｓｅｅｎ




