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摘  要:木材作为地球上最具有可再生性的材料之一，可以通过结构工程策略及化学和热改性对木材进

行再设计以改变其机械、流体、离子、光学和热力学性能。这些改性手段为木材创造了各种各样的应用，

包括高性能结构材料、能量存储与转换、环境修复、纳米离子、纳流体，以及光与热管理的发展。而在这

个过程中离不开有效的表面分析手段，对材料表面形貌，成分，价态，结构，电子态进行精准的表征。其

中，材料的价带能级结构是材料最基本的性质之一，直接反映了材料的介电性质。 

材料价带能级结构的实验测量方法目前主要是基于光电效应的紫外光电子能谱（UPS）。但对于木材这

类导电性差的绝缘体样品，在测量过程中表面会发生荷电效应，这使得逸出电子的动能降低，谱图产生偏

移与变形。如何消除荷电效应，得到绝缘材料真实可靠的电子结构，一直是一个棘手问题。在高真空环境

下，研究发现经过溅射处理的表面上预先用紫外光源进行一段时间的辐照后，可以得到很稳定的 UPS 光谱

图。我们在实验中确定了表面荷电在 1s 内就可以达到稳定状态，也因此后续的 UPS 测量没有产生明显的

图谱畸变，得到的 UPS 谱图几乎完全重合。针对绝缘体的能级结构特征，结合 UPS 测量原理，考虑了绝

缘体与谱仪的接触电势差以及表面荷电电势之后，通过谱图分析得到了块状绝缘体材料的价带顶及电离能

等能级结构特征，并在禁带区间内发现了表面态的存在与分布。我们希望这项工作能够为木材及其改性材

料表面的价电子能带结构测量提供了新的实验方法与思路。 
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