
ÄÉ Ã× ²Ä ÁÏ ¸Ä ÐÔ ¼¼ Êõ ´Ô Êé

ÄÉ Ã× ¸Ä ÐÔ ¼Á

Ö÷ ±à ÕÅ Óñ Áú ¸ß Ê÷ Àí

¸± Ö÷ ±à Àî ³¤ µÂ Æë ¹ó ÁÁ Íõ Ï² Ã·

¡¤±±¾©¡¤



Ç°    ÑÔ

    ÊÀ ¼Í Ö® ½» ³ö ÏÖ µÄ ÄÉ Ã× ¼¼ Êõ ÊÇ ÑÐ ¾¿ µç ×Ó ¡¢ Ô­×ÓºÍ·Ö×ÓÔÚ0.1nm¡«100nm¿Õ¼äÔË

¶¯¹æÂÉºÍÌØÕ÷£¬²¢°´ÕÕÈËµÄÒâÖ¾²Ù×Ýµç×Ó¡¢Ô­×ÓºÍ·Ö×Ó£¬ÖÆ±¸ÈËÃÇËùÐèÒªµÄ¾ßÓÐÌØ

¶¨¹¦ÄÜÌØÐÔµÄÖÆÆ·»ò²ÄÁÏµÄÒ»ÃÅÐÂÐË¸ß¼¼ÊõÑ§¿Æ¡£ÄÉÃ×¼¼Êõº­¸ÇÄÉÃ×µç×Ó¡¢ÄÉÃ×

»úÐµºÍÄÉÃ×²ÄÁÏµÈ¼¼ÊõÁìÓò£¬ÈçÍ¬20ÊÀ¼ÍÆß°ËÊ®Äê´úµÄÎ¢µç×Ó¼¼ÊõºÍ¼ÆËã»ú¼¼Êõ

Ò»Ñù£¬ÄÉÃ×¼¼ÊõÊÇ21ÊÀ¼ÍÕ¸ÐÂµÄ¸ß¼¼Êõ£¬¶ÔËüµÄÑÐ¾¿ÓëÓ¦ÓÃ±Ø½«´øÀ´ÐÂµÄ¼¼Êõ¸ï

Ãü¡£È»¶ø£¬Ä¿Ç°ÉÐ¿ÉÊµÏÖÊµÓÃ»¯µÄÄÉÃ×¼¼Êõ½öÓÐÄÉÃ×²ÄÁÏ¸ÄÐÔ³£¹æ²ÄÁÏµÄ¸ÄÐÔ¼¼

Êõ £¬ Ëù ÒÔ £¬ ÄÉ Ã× ¸Ä ÐÔ ¼Á ¿É ÒÔ Ëµ ÊÇ µ± Ç° ÄÉ Ã× ¼¼ Êõ ÑÐ ¾¿ µÄ ºË ÐÄ ¼¼ Êõ ¡£

    ÎªÁË´Ù½øÄÉÃ×¼¼Êõ¶ÔÏÖÓÐ²ÄÁÏÐÔÄÜ¸ÄÐÔµÄÑÐ¾¿£¬ÔÚ²ÎÕÕ¹úÄÚÍâ´óÁ¿ÎÄÏ××ÊÁÏ

µÄ»ù´¡ÉÏ£¬¸ù¾ÝÑÐ¾¿¹ý³ÌÖÐ»ýÀÛµÄ¾­ÑéÓë½ÌÑµ£¬ÎÒÃÇ±àÐ´ÁË¡¶ÄÉÃ×¸ÄÐÔ¼Á¡·Ò»Êé¡£Êé

ÖÐ Ö÷ Òª ½é ÉÜ ÁË ´ú ±í ²ã ×´ Õ³ ÍÁ ¸Ä ÐÔ ¼Á µÄ ÃÉ ÍÑ ÍÁ ¸Ä ÐÔ ¼Á ¡¢ ´ú ±í ¸Õ ÐÔ Á£ ×Ó Ôö ÈÍ ¼Á µÄ

CaCO3ÄÉÃ×¸ÄÐÔ¼Á¡¢¸»ÀÕÏ©½Ü³ö´ú±í¡ª¡ªÌ¼ÄÉÃ×¹Ü¡¢¸ßÐÔÄÜ¹âµç²ÄÁÏ¸ÄÐÔÓÃ°ëµ¼Ìå

ÄÉÃ×¸ÄÐÔ¼Á¡¢¿ÉÌá¸ß´ÅÐÔ²ÄÁÏÐÔÄÜµÄÄÉÃ×¸ÄÐÔ¼ÁºÍ±¸ÊÜ¸÷¹ú¾ü·½¹Ø×¢µÄÒþÉí²ÄÁÏ

ÄÉ Ã× ¸Ä ÐÔ ¼Á µÈ µÄ ÖÆ ±¸ ¡¢ ÐÔ ÄÜ ºÍ Ó¦ ÓÃ £¬ ²¢ ÁÐ ¾Ù ÁË ´ó Á¿ Ó¦ ÓÃ Êµ Àý ¹© ²Î ¿¼ ¡£

    ±¾Êé×¢ÖØÊµÓÃ£¬ÓÉÇ³ÈëÉî£¬Í¼ÎÄ²¢Ã¯£¬ÓïÑÔÍ¨Ë×Ò×¶®£¬¼¼ÊõÊµÓÃ¿ÉÐÐ£¬¿É¹©´ÓÊÂ

ÄÉÃ×²ÄÁÏÑÐ¾¿¡¢ËÜÁÏ¡¢Ïð½º¡¢ÌÕ´É¡¢Í¿ÁÏ¡¢½ºÕ³¼ÁºÍ¹¦ÄÜ²ÄÁÏÑÐ¾¿¡¢¸ÄÐÔÑÐ¾¿¡¢¼Ó¹¤ºÍ

Ó¦ÓÃµÄ¼¼ÊõÈËÔ±¡¢¹¤ÈËºÍÓÐ¹Ø½ÌÑ§ÈËÔ±²Î¿¼¡£Èô´ËÊéÄÜ¶ÔÎÒ¹úÄÉÃ×²ÄÁÏÑÐ¾¿ÓëÓ¦

ÓÃ·¢»ÓÒ»¶¨µÄ×÷ÓÃ£¬ÄÜ¶ÔÎÒ¹ú²ÄÁÏ¹¤ÒµºÍ²úÆ·ÖÆÔìÒµ¼¼Êõ½ø²½ÓÐÒ»¶¨µÄ°ïÖú£¬×÷Õß

½«¸Ðµ½ÎÞ±ÈµÄÐÀÎ¿¡£

    ÓÉ ÓÚ Ë® Æ½ ÓÐ ÏÞ £¬ ÎÄ ÖÐ ´í Îó ÔÚ Ëù ÄÑ Ãâ £¬ ¿Ò Çë ¶Á Õß Óè ÒÔ Åú ÆÀ Ö¸ Õý ¡£

×÷ Õß  

2003Äê 6ÔÂ



Ä¿    Â¼

µÚ 1ÕÂ ¸ÅÊö¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­1

1.1  ÄÉÃ×¸ÄÐÔ¼ÁµÄ·¢Õ¹¸Å¿ö¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­1

1.2  ÄÉÃ×¸ÄÐÔ¼ÁµÄ¼¼ÊõÔ­Àí¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­4

1.3  ÄÉÃ×¸ÄÐÔ¼ÁµÄÓ¦ÓÃ¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­14

1 . 4   ½ø Èë Êµ ÓÃ ÍÆ ¹ã ½× ¶Î µÄ ÄÉ Ã× ²Ä ÁÏ ¼¼ Êõ ¡ª ¡ª ¶þ Ôª Ð­ Í¬ µÄ ÄÉ Ã×

     ½çÃæ²ÄÁÏÓëÓ¦ÓÃ·½Ïò¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­19

µÚ 2ÕÂ ²ã×´ÄÉÃ×Õ³ÍÁ¸ÄÐÔ¼Á¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­21

2.1  ÄÉÃ×Õ³ÍÁ¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­21

2.2  ÄÉÃ×Õ³ÍÁ¸ÄÐÔ·½·¨¡ª¡ª²å²ã¸ÄÐÔ·¨¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­25

2.3  ÄÉÃ×Õ³ÍÁ²å²ã¸ÄÐÔ¸´ºÏ²ÄÁÏµÄÖÖÀàÓë½á¹¹¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­30

2.4  ÄÉÃ×Õ³ÍÁ¸ÄÐÔ¸´ºÏ²ÄÁÏµÄÐÔÄÜ¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­35

2.5  ÄÉÃ×Õ³ÍÁ¸ÄÐÔ¸´ºÏ²ÄÁÏµÄÓ¦ÓÃÇ°¾°¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­39

2.6  ÄÉÃ×Õ³ÍÁ¸ÄÐÔËÜÁÏÓëÏð½ºÊµÀý¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­39

µÚ 3ÕÂ ¸ÕÐÔÄÉÃ×Ì¼Ëá¸Æ£¨CaCO3£©¸ÄÐÔ¼Á¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­75

3.1  ¸ÅÊö¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­75

3.2  ÄÉÃ×Ì¼Ëá¸ÆµÄÖÆ±¸¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­77

3.3  ÄÉÃ×Ì¼Ëá¸ÆµÄ±íÃæ¸ÄÐÔ¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­79

3.4  ÄÉÃ×Ì¼Ëá¸ÆµÄÐÔÄÜ¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­80

3.5  ÄÉÃ×Ì¼Ëá¸ÆµÄÓ¦ÓÃ¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­81

3.6  ¸ÄÐÔÐ§¹û¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­82

3.7  ÄÉÃ×CaCO3/SiO2¸´ºÏÁ£×Ó¸ÄÐÔ¼Á¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­84

3.8  ÄÉÃ×CaCO3¸ÄÐÔÖÐµÄ×¢ÒâÊÂÏî¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­88

3.9  ÄÉÃ×CaCO3¸ÄÐÔÊµÀý¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­91

µÚ 4ÕÂ ÎÞ»úÄÉÃ×Á£×Ó¸ÄÐÔ¼Á¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­121

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



4.1  ¸ÅÊö¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­121

4.2  ÄÉÃ×¶þÑõ»¯îÑ£¨TiO2£©¸ÄÐÔ¼Á¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­140

4.3  ÄÉÃ×SiO2¸ÄÐÔ¼Á¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­166

4.4  ÄÉÃ×ZnO¸ÄÐÔ¼Á¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­203

4.5  ÆäËûÄÉÃ×¸ÄÐÔ¼Á¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­211

µÚ 5ÕÂ Ì¼ÄÉÃ×¹Ü¸ÄÐÔ¼Á¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­224

5.1  ¸ÅÊö¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­224

5.2  Ì¼ÄÉÃ×¹ÜµÄÖÆ±¸¼¼Êõ¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­227

5.3  Ì¼ÄÉÃ×¹Ü£¨CNT£©µÄ½á¹¹Óë×÷ÓÃ¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­242

5.4  Ì¼ÄÉÃ×¹ÜµÄÐÔÄÜ¼°¸ÄÐÔÓ¦ÓÃ¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­250

5.5  Ì¼ÄÉÃ×¹ÜµÄÑÐ¾¿½øÕ¹¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­253

5.6  Ì¼ÄÉÃ×¹ÜµÄÓ¦ÓÃ¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­255

5.7  Ì¼ÄÉÃ×¹Ü¸ÄÐÔ¼ÁµÄ¸ÄÐÔÊµÀý¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­259

µÚ 6ÕÂ ÄÉÃ×ÏËÎ¬¸ÄÐÔ¼Á¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­276

6.1  ¸ÅÊö¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­276

6.2  ÄÉÃ×Ì¼ÏËÎ¬¸ÄÐÔ¼Á¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­280

6.3  ÄÉÃ×¼¶¾Û±ûÏ©ëæÌ¼ÏËÎ¬Õ±¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­289

6.4  ÄÉÃ×Ê¯Ä«ÏËÎ¬µÄ´¢ÇâÐÔÄÜ¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­294

6.5  ÄÉÃ×µ¼µçÏËÎ¬¼°ÆäÔÚ¸ÄÐÔÔöÇ¿ËÜÁÏÖÐµÄÓ¦ÓÃ¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­297

6.6  ¿¹¾úÄÉÃ×ÏËÎ¬¸ÄÐÔ¼Á¼°Æä¿¹¾úÄ¸ÁÏ¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­300

µÚ 7ÕÂ ¹âµç²ÄÁÏÄÉÃ×¸ÄÐÔ¼Á¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­306

7.1  ¸ÅÊö¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­306

7 . 2   ÄÉ Ã× °ë µ¼ Ìå ²Ä ÁÏ ¸Ä ÐÔ ¼Á ÔÚ ¾Û ºÏ Îï »ù ¸´ ºÏ ²Ä ÁÏ ¸Ä ÐÔ ÖÐ µÄ

     Ó¦ÓÃ¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­309

7.3  ÄÉÃ×µ¼µç¸ÄÐÔ¼Á¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­317

7 . 4   ÄÉ Ã× °ë µ¼ Ìå ¸Ä ÐÔ ¼Á µÄ Ó¦ ÓÃ ¡ª ¡ª ÄÉ Ã× ³¬ ¾§ ¸ñ ÈÈ µç ²Ä ÁÏ µÄ

     ÖÆ±¸¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­332

7.5  ÄÉÃ×·¢¹â²ÄÁÏ¸ÄÐÔ¼Á¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­337

7.6  ÄÉÃ×Ó«¹â·ÛÌå¸ÄÐÔ¼Á¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­343



µÚ 8ÕÂ ´ÅÐÔ²ÄÁÏÄÉÃ×¸ÄÐÔ¼Á¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­348

8.1  ÄÉÃ×ÓÀ´Å¸ÄÐÔ¼Á¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­348

8.2  ÄÉÃ×´ÅÐÔËÜÁÏ¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­356

8.3  ÄÉÃ×¾§Ë«Ïà¸´ºÏÓÀ´ÅºÏ½ð¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­359

8.4  ÌúÏµ´ÅÐÔÄÉÃ×¸ÄÐÔ¼Á¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­373

8.5  Ìú´ÅÐÔÄÉÃ×Co¸ÄÐÔ¼Á¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­375

8.6  ÄÉÃ×´ÅÐÔ²ÄÁÏµÄÓ¦ÓÃÇ°¾°¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­378

8.7  ÄÉÃ×´ÅÐÔ²ÄÁÏµÄÑÐ¾¿½øÕ¹¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­382

µÚ 9ÕÂ ÒþÉí²ÄÁÏÄÉÃ×Îü²¨¸ÄÐÔ¼Á¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­387

9.1  ¸ÅÊö¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­387

9.2  ÄÉÃ×¸ÄÐÔÎü²¨²ÄÁÏ¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­391

9.3  ÄÉÃ×ÒþÉí²ÄÁÏ¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­407

9.4  ÒþÉí¼¼ÊõÓëÒþÉíÎäÆ÷×°±¸µÄ·¢Õ¹¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­417

Ö÷Òª²Î¿¼ÎÄÏ×¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­¡­425



µÚ 1 ÕÂ ¸Å     Êö

    ÄÉÃ×¼¼ÊõÊÇÊÀ¼ÍÖ®½»³öÏÖµÄÒ»ÖÖ¸ßÐÂ¼¼Êõ£¬Ö÷ÒªÊÇÑÐ¾¿Ô­×Ó¡¢µç×ÓºÍ·Ö×ÓÔÚ

0.1nm¡«100nm¿Õ¼äÔË¶¯µÄ¹æÂÉÓëÌØµã£¬²¢°´ÕÕÈËµÄÒâÖ¾Ö±½Ó²Ù×÷µ¥¸öÔ­×Ó»ò·Ö

×Ó£¬ÑÐ¾¿ÈËÃÇËùÐèÒªµÄ¡¢¾ßÓÐÌØ¶¨¹¦ÄÜ»ò²ÄÁÏµÄÒ»ÃÅÐÂÐËÑ§¿Æ¡£ÄÉÃ×¼¼ÊõÖ÷Òª°üÀ¨

ÄÉÃ×µç×Ó¡¢ÄÉÃ×»úÐµ¡¢ÄÉÃ×¼Ó¹¤¡¢ÄÉÃ×²âÁ¿ºÍÄÉÃ×²ÄÁÏµÈ¿ÆÑ§ÁìÓò¡£È»¶ø£¬Ä¿Ç°ÄÜÊµ

ÏÖµÄÖ»ÓÐÄÉÃ×²ÄÁÏµÄ¸ÄÐÔ¼¼Êõ¡£

    ÄÉÃ×¸ÄÐÔ¼ÁÊÇÖ¸¿ÅÁ£³ß´çÔÚÄÉÃ×Á¿¼¶£¨1nm¡«100nm£©µÄ³¬Ï¸²ÄÁÏ£¬ËüµÄ³ß´ç

´óÓÚÔ­×Ó´Ø¶øÐ¡ÓÚÍ¨³£µÄÎ¢·Û£¬´¦ÔÚÔ­×Ó´ØºÍºê¹ÛÎïÌå½»½çµÄ¹ý¶ÉÇøÓò¡£ÄÉÃ×¸Ä

ÐÔ¼Á¿ÆÑ§ÊÇÄý¾ÛÌ¬ÎïÀí¡¢½ºÌå»¯Ñ§¡¢ÅäÎ»»¯Ñ§¡¢»¯Ñ§·´Ó¦¶¯Á¦Ñ§¡¢±íÃæ¡¢½çÃæµÈÑ§¿Æ

µÄ½»²æÑ§¿Æ£¬ÊÇÏÖ´ú²ÄÁÏ¿ÆÑ§µÄÖØÒª×é³É²¿·Ö¡£ÄÉÃ×¸ÄÐÔ¼ÁÔÚ½á¹¹¡¢¹âµçºÍ»¯Ñ§ÐÔ

ÖÊµÈ·½ÃæµÄÓÕÈËÌØÕ÷£¬ÒýÆð²ÄÁÏÑ§¼ÒµÄÅ¨ºñÐËÈ¤£¬Ê¹Ö®³ÉÎª²ÄÁÏ¿ÆÑ§ÁìÓòÑÐ¾¿µÄÈÈ

µã¡£ÄÉÃ×¸ÄÐÔ¼Á¶ÔÐÂ²ÄÁÏµÄÉè¼ÆÓë·¢Õ¹ÒÔ¼°ÈËÃÇ¶Ô¹ÌÌå²ÄÁÏ±¾ÖÊ½á¹¹ÐÔÄÜµÄÈÏÊ¶

¶¼¾ßÓÐÊ®·ÖÖØÒªµÄ¼ÛÖµ£¬¿ÆÑ§¼ÒÃÇ°ÑÕâÖÖ²ÄÁÏÓþÎª¡°21ÊÀ¼Í×îÓÐÇ°Í¾µÄ²ÄÁÏ¡±¡£

1.1  ÄÉÃ×¸ÄÐÔ¼ÁµÄ·¢Õ¹¸Å¿ö

    Êý°ÙÍòÄêÇ°£¬´ó×ÔÈ»¾ÍÒÑÖÆÔì³öÓÅÒìµÄÄÉÃ×¸´ºÏ²ÄÁÏ£¬ÖîÈç¹Ç÷À¡¢ÖéÄ¸±´¿ÇµÈ¡£

µ«ÊÇ£¬Ö±µ½×î½üµÄ10Äê£¬¿ÆÑ§¼ÒÃÇ²Å¿ªÊ¼ÈÏÊ¶µ½£¬²¢Ì½Ë÷ÄÉÃ×¸ÄÐÔ¼ÁÔÚ¸÷·½ÃæµÄÓ¦

ÓÃ¡£

    ÈË¹¤ÖÆ±¸ÄÉÃ×¸ÄÐÔ¼ÁµÄÀúÊ·¿ÉÒÔ×·ËÝµ½1000¶àÄêÇ°¡£ÎÒ¹ú¹Å´úÀûÓÃÈ¼ÉÕÀ¯

ÖòµÄÑÌÎíÖÆ³ÉÌ¿ºÚ×÷ÎªÄ«µÄÔ­ÁÏÒÔ¼°ÓÃÓÚ×ÅÉ«µÄÈ¾ÁÏ£¬Õâ¿ÉÄÜ¾ÍÊÇ×îÔçµÄÄÉÃ×¿Å

Á£²ÄÁÏ£»ÎÒ¹ú¹Å´úÍ­¾µ±íÃæµÄ·ÀÐâ²ã£¬¾­¼ìÑéÖ¤ÊµÎªÄÉÃ×Ñõ»¯Îý¿ÅÁ£¹¹³ÉµÄÒ»²ã±¡

Ä¤£¬Õâ´ó¸ÅÊÇ×îÔçµÄÄÉÃ×±¡Ä¤²ÄÁÏ¡£µ«µ±Ê±ÈËÃÇ²¢²»ÖªµÀÕâÊÇÓÉÈËµÄÈâÑÛ¸ù±¾¿´

²»µ½µÄÄÉÃ×³ß¶ÈÐ¡¿ÅÁ£¹¹³ÉµÄÐÂ²ÄÁÏ¡£

    ÈËÃÇ×Ô¾õµØ°ÑÄÉÃ×Ïà²ÄÁÏ×÷ÎªÑÐ¾¿¶ÔÏóÊ¼ÓÚ20ÊÀ¼Í50Äê´ú£¬µÂ¹úµÄKanzig

¹Û ²ì µ½ ÁË BaTiO3ÖÐ µÄ ¼« ÐÔ Î¢ Çø £¬ ³ß ´ç ÔÚ 10nm¡« 100nmÖ® ¼ä ¡£ ºó À´ ËÕ Áª µÄ

G.A.Smolensky¼ÙÉè¸´ºÏ¸ÆîÑ¿óÌúµçÌåÖÐµÄ½éµçÃÖÉ¢ÊÇÓÉÓÚ´æÔÚKanzigÎ¢Çøµ¼

ÖÂ³É·Ö²»¾ùÒýÆðµÄ¡£´ÓÕâÖÖÒâÒåÉÏËµ£¬ÄÉÃ×Ïà½á¹¹Ôç¾ÍÔÚÌúµçÌÕ´ÉÖÐ´æÔÚ£¬²¢¶Ôµç

ÐÔÄÜ²úÉúÓ°Ïì£¬Ö»ÊÇµ±Ê±ÈËÃÇ¶Ô´Ë»¹È±·¦×ã¹»ÈÏÊ¶¡£



    20ÊÀ¼Í60Äê´ú£¬ÖøÃûµÄÎïÀíÑ§¼ÒÅµ±´¶ûÎïÀí½±»ñµÃÕßRichard FeynmamÊ×

´ÎÌá³öÈË¹¤ºÏ³ÉÄÉÃ×Á£×ÓµÄÉèÏë£»ÈÕ±¾µÄRyoyo KuboÔÚ¶Ô½ðÊôÄÉÃ×Á£×ÓÑÐ¾¿µÄ»ù

´¡ÉÏÌá³öÁËÄÉÃ×¾Ã±£Ð§Ó¦£»µÂ¹úµÄGleiterºÍÃÀ¹úµÄR.W.SigelµÈÈË¶ÔÄÉÃ×Á£×ÓµÄ

ÖÆ±¸ºÍ½á¹¹ÓëÐÔÄÜ×÷ÁËÑÐ¾¿£»1968Äê£¬ÈðÊ¿µÄVeprekÐ¡×éÀûÓÃ»¯Ñ§´«Êä·¨£¬ÔÚÇâ

µÈÀë×ÓÌåÆø·ÕÖÐ£¬ÖÆ±¸³ö½«ÄÉÃ×¹è¾§Á£×ÓÏâÇ¶ÓÚ·Ç¾§Ì¬¹èÇâÍøÂçÖÐµÄ¸´ºÏ±¡Ä¤¡£

20ÊÀ¼Í80Äê´ú³õ£¬ÈËÃÇ¶ÔÄÉÃ×Î¢Á£½á¹¹¡¢ÐÎÌ¬ºÍÌØÐÔ½øÐÐÁË±È½ÏÏµÍ³µÄÑÐ¾¿£¬¶ø

ÇÒÓÃÓÚÃèÊö½ðÊôÎ¢Ã×Ãæ¸½½üµç×ÓÄÜ¼¶×´Ì¬µÄ¾Ã±£ÀíÂÛÈÕÇ÷ÍêÉÆ£¬ÔÚÓÃÁ¿×Ó³ß´çÐ§

Ó¦½âÊÍ³¬Î¢Á£×ÓµÄÄ³Ð©ÌØÐÔ·½ÃæÈ¡µÃÁË³É¹¦¡£

    ÄÉÃ×¸ÄÐÔ¼Á×÷ÎªÐÂ²ÄÁÏÀà±ðµÄ¸ÅÄîÖ±µ½1984ÄêÓÉµÂ¹úGleiter½ÌÊÚÌá³ö¡£

Gleiter½ÌÊÚÓÃ¶èÐÔÆøÌåÕô·¢Ô­Î»¼ÓÑ¹·¨£¬ÖÆ±¸³ö¾ßÓÐÇå½à½çÃæµÄÄÉÃ×¾§ÌåîÙ¡¢Í­¡¢

ÌúµÈ¡£1967ÄêÃÀ¹ú°¢¹±ÊµÑéÊÒµÄSigel²©Ê¿Ò²ÓÃÍ¬ÑùµÄ·½·¨ÖÆ±¸³öÄÉÃ×Ñõ»¯îÑ¶à

¾§ Ìå ¡£ µ½ Ä¿ Ç° Îª Ö¹ £¬ ÒÑ ÓÃ Õâ ÖÖ ·½ ·¨ ÖÆ ±¸ µÄ ÄÉ Ã× ¸Ä ÐÔ ¼Á ´ï ÉÏ °Ù ÖÖ ¡£

    ÓÃÄÉÃ×¸ÄÐÔ¼ÁÓëÆäËû»ùÌå²ÄÁÏ£¨ÈçÊ÷Ö¬¡¢Ïð½º¡¢ÌÕ´ÉºÍ½ðÊô£©ÖÆ³ÉµÄÄÉÃ×¸´ºÏ²Ä

ÁÏ¸ÅÄî£¬ÓÚ1988ÄêÒÔºóÖð½¥±»ÈËÃÇËù½ÓÊÜ¡£ÓÉÓÚÄÉÃ×¸´ºÏ²ÄÁÏÖÖÀà·±¶àºÍÄÉÃ×Ïà

¸´ºÏÁ£×ÓËù¾ß±¸µÄ¶ÀÌØÐÔÄÜ£¬Ò»¾­ÐÎ³É¼´±»ÊÀ½ç¸÷¹úËù¹Ø×¢£¬²¢¿´ºÃÆä¹ã·ºµÄÓ¦ÓÃ

Ç°¾°¡£ÕâÒ»ÑÐ¾¿ÖÐÓÖÒÔÈÕ¡¢ÃÀ¡¢µÂµÈ¹ú¿ªÕ¹µÄÑÐ¾¿±È½ÏÉîÈë¡¢ÏµÍ³ºÍÏÈ½ø¡£ÃÀ¹úµÄ

Academic³ö°æÉç³ö°æÁË¡¶ÄÉÃ×½á¹¹²ÄÁÏÓë¼¼ÊõÊÖ²á¡·Ò»Êé£¬Îå¾í½ü2000Íò×Ö¡£¸Å

À¨ÁËÊÀ½ç·¢´ï¹ú¼Ò¶ÔÄÉÃ×²ÄÁÏÑÐ¾¿ÓëÓ¦ÓÃµÄ³É¹û¡£×ÜµÄËµÀ´£¬Ä¿Ç°ÄÉÃ×¸´ºÏ²ÄÁÏ

¿É·ÖÎªÈýÀà£º¢Ù0¡ª0¸´ºÏÐÍ£¬¼´²»Í¬³É·Ö¡¢²»Í¬Ïà»ò²»Í¬ÖÖÀàµÄÄÉÃ×Á£×Ó¸´ºÏ¶ø³É

µÄÄÉÃ×¹ÌÌå²ÄÁÏ£¬ÕâÖÖ²ÄÁÏÍ¨³£²ÉÓÃÔ­Î»Ñ¹¿éÏà×ª±äµÈ·½·¨ÊµÏÖ£¬½á¹¹¾ßÓÐÄÉÃ×·Ç

¾ùÔÈÐÔ£¬Ò²³ÆÎª¾Û¼¯ÐÍ£»¢Ú0¡ª3¸´ºÏÐÍ£¬¼´ÄÉÃ×Á£×Ó·ÖÉ¢ÔÚ³£¹æÈýÎ¬¹ÌÌåÖÐ£¬ÁíÍâ£¬

½é¿×¹ÌÌåÒà¿É×÷Îª¸´ºÏÄ¸ÌåÍ¨¹ýÎïÀí»ò»¯Ñ§·½·¨½«ÄÉÃ×Á£×ÓÌî³äÔÚ½é¿×ÖÐ£¬ÐÎ³É

½é¿×¸´ºÏµÄÄÉÃ×¸´ºÏ²ÄÁÏ£»¢Û0¡ª2¸´ºÏÐÍ£¬¼´°ÑÄÉÃ×Á£×Ó·ÖÉ¢µ½¶þÎ¬µÄ±¡Ä¤²ÄÁÏ

ÖÐ£¬ËüÓÖ¿É·ÖÎª¾ùÔÈÃÖÉ¢ºÍ·Ç¾ùÔÈÃÖÉ¢Á½Àà£¬³ÆÎªÄÉÃ×¸´ºÏ±¡Ä¤²ÄÁÏ¡£ÓÐÊ±Ò²°Ñ²»

Í¬²ÄÖÊ¹¹³ÉµÄ¶à²ãÄ¤Èç³¬¾§¸ñÒ²³ÆÎªÄÉÃ×¸´ºÏ±¡Ä¤²ÄÁÏ¡£ÄÉÃ×ËÜÁÏÔòÊôÓÚµÚ¶þÀà

ÄÉÃ×¸´ºÏ²ÄÁÏÖ®ÁÐ¡£ÕâÈýÖÖÄÉÃ×¸´ºÏ²ÄÁÏ´ú±íÁËÄÉÃ×²ÄÁÏ¼¼ÊõµÄÈý¸ö·¢Õ¹½×¶Î¡£

    µÚÒ»½×¶Î£¨20ÊÀ¼Í90Äê´úÖ®Ç°£©Ö÷ÒªÊÇÔÚÊµÑéÊÒÌ½Ë÷ÓÃ¸÷ÖÖÊÖ¶ÎÖÆ±¸¸÷ÖÖ²Ä

ÁÏµÄÄÉÃ×¿ÅÁ£·ÛÌå£¬ºÏ³É¿éÌå£¨°üÀ¨±¡Ä¤£©£¬ÑÐ¾¿ÆÀ¹À±íÕ÷µÄ·½·¨£¬Ì½Ë÷ÄÉÃ×²ÄÁÏ²»

Í¬ÓÚ³£¹æ²ÄÁÏµÄÌØÊâÐÔÄÜ£¬ÑÐ¾¿µÄ¶ÔÏóÒ»°ã¾ÖÏÞÓÚµ¥Ò»²ÄÁÏºÍµ¥Ïà²ÄÁÏ£¨ÓÖ³ÆÎªÄÉ

Ã×¾§»òÄÉÃ×Ïà²ÄÁÏ£©£»µÚ¶þ½×¶Î£¨1994ÄêÇ°£©ÑÐ¾¿µÄÖØµãÊÇÈçºÎÀûÓÃÄÉÃ×²ÄÁÏÒÑÍÚ

¾ò³öÀ´µÄÆæÌØÎïÀí¡¢»¯Ñ§ºÍÁ¦Ñ§ÐÔÄÜ£¬Éè¼ÆÄÉÃ×¸´ºÏ²ÄÁÏ£¨ÈçÄÉÃ×ËÜÁÏµÈ£©£¬Í¨³£½«

ÄÉÃ×Á£×ÓÓëÄÉÃ×Á£×ÓµÄ¸´ºÏ³ÆÎª0¡ª0¸´ºÏ£¬ÄÉÃ×Á£×ÓÓë³£¹æ¿é×´²ÄÁÏ¸´ºÏ³ÆÎª

0¡ª3¸´ºÏ²ÄÁÏ£¬ÓÃÄÉÃ×²ÄÁÏÖÆ±¸µÄ±¡Ä¤³ÆÎª0¡ª2¸´ºÏ²ÄÁÏ£»µÚÈý½×¶Î£¨´Ó1994ÖÁ

½ñ£©ÑÐ¾¿µÄÖØµãÊÇÄÉÃ××é×°ÌåÏµ¡¢ÈË¹¤×é×°ºÏ³ÉÄÉÃ×½á¹¹²ÄÁÏ£¨ÓÖ³ÆÎªÄÉÃ×³ß¶ÈÍ¼

°¸²ÄÁÏ£©¡£ÕâÖÖÄÉÃ×²ÄÁÏÄÚº­ÊÇÒÔÄÉÃ×¿ÅÁ£¼°ÆäËù×é³ÉµÄÄÉÃ×Ë¿ºÍ¹ÜÎª»ù±¾µ¥Ôª
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ÔÚ Ò» Î¬ ¡¢ ¶þ Î¬ ºÍ Èý Î¬ ¿Õ ¼ä ×é ×° ÅÅ ÁÐ ³É ¾ßÓÐÄÉÃ×½á¹¹µÄÌåÏµ£¬ÆäÖÐ°üÀ¨ÄÉÃ×ÕóÁÐÌå

Ïµ¡¢½é¿××é×°ÌåÏµºÍ±¡Ä¤Ç¶ÏâÌåÏµ¡£

    ×Ô 20ÊÀ ¼Í 80Äê ´ú ³õ ÄÉ Ã× ¼¼ Êõ ¸Å Äî ÐÎ ³É ÒÔ À´ £¬ ÊÀ ½ç ¸÷ ¹ú ÏÈ ºó ¶Ô Õâ Ò» ²Ä ÁÏ ¼¼ Êõ

¸ø Óè ¼« ´ó µÄ ¹Ø ×¢ £¬ ·× ·× ½« Õâ Ò» ÏÈ ½ø µÄ ²ÄÁÏ¼¼ÊõÁÐÈë½üÆÚ¸ßÐÂ¼¼Êõ¿ª·¢ÏîÄ¿¡£ÈçÃÀ

¹úµÄ¡°ÐÇÇò´óÕ½¡±¼Æ»®¡¢Î÷Å·µÄ¡°ÓÈÀï¿¨¡±¼Æ»®¡¢ÈÕ±¾µÄ´´Ôì¿ÆÑ§¼¼ÊõÍÆ½øÊÂÒµºÍÖÐ¹ú

µÄ¡°863¹æ»®¡±¼°¡°¾ÅÎå¼Æ»®¡±¾ù½«ÄÉÃ×²ÄÁÏ¼¼ÊõÑÐ¾¿ÁÐÎªÖØµãÏîÄ¿¡£×î½üÎÒ¹úÎªÍÆ

¶¯ÄÉÃ×¼¼ÊõµÄ·¢Õ¹£¬ÓÖ³ÉÁ¢ÁË¹ú¼ÒÄÉÃ×¼¼ÊõÑÐ¾¿Ö¸µ¼Î¯Ô±»á¡£

    ÃÀ ¹ú ×Ô 1991Äê ¿ª Ê¼ £¬ °Ñ ÄÉ Ã× ¼¼ Êõ ÁÐÈëÁË¡°Õþ¸®¹Ø¼ü¼¼Êõ¡±¡¢¡°2005ÄêÕ½ÂÔ¼¼

Êõ ¡± ¡£ ÈÕ ±¾ ÔÚ 6Äê Ç° Êµ Ê© ÁË Îª ÆÚ 10Äê ¡¢ ºÄ ×Ê 2.25ÒÚ ÃÀ Ôª µÄ ÄÉ Ã× ¼¼ Êõ ÑÐ ¾¿ ¿ª ·¢ ¼Æ

»® ¡£ µÂ ¹ú ÔÚ 1993Äê Ìá ³ö ÁË ½ñ ºó 10Äê ÖØ µã ·¢ Õ¹ µÄ 9¸ö Áì Óò ¹Ø ¼ü ¼¼ Êõ £¬ Æä ÖÐ 4¸ö Áì

Óò Éæ ¼° ÄÉ Ã× ¼¼ Êõ ¡£ Å· ÖÞ Áª ÃË Î¯ Ô± »á ÔÚ 1995Äê ·¢ ±í µÄ Ò» ·Ý ÑÐ ¾¿ ±¨ ¸æ Ôò Ô¤ ²â £¬ ½ñ ºó

1 0 Äê ÄÚ £¬ ÄÉ Ã× ¼¼ Êõ µÄ ¿ª ·¢ ½« ³É Îª ½ö ´Î ÓÚ Ð¾ Æ¬ ÖÆ Ôì µÄ ÊÀ ½ç µÚ ¶þ ´ó ÖÆ Ôì Òµ ¡£

    ÃÀ ¹ú FJND/SVPÑÐ ¾¿ »ú ¹¹ Ö¸ ³ö £º ÈÎ ºÎ Ò» ¸ö ¾­ Óª »ù ´¡ ²Ä ÁÏ µÄ ÃÀ ¹ú Æó Òµ £¬ Èç ¹û ÏÖ

ÔÚ »¹ ²» ²É È¡ »ý ¼«´ëÊ©Í¶Èë³¬Ï¸·ÛÄ©£¨ÄÉÃ×¼¶£©²ÄÁÏÑÐ¾¿¿ª·¢Ó¦ÓÃ£¬ÔòÔÚ½ñºó5ÄêÄÚ

ÊÆ±Ø´¦ÓÚ¾ºÕùÁÓÊÆµØÎ»¡£

    1992Äê £¬ ÔÚ ÃÀ ¹ú ¾Ù ÐÐ ÁË ¼¸ ¸ö ÓÐ ¹Ø ÄÉÃ×²ÄÁÏÑÐ¾¿ÓëÓ¦ÓÃµÄ¹ú¼Ê»áÒé¡£ÈçÃÀ¹úÊÔ

Ñé²ÄÁÏÐ­»á£¨ASTM£©¾Ù°ìµÄ¡¶1992Äê´º¼¾ºÍÇï¼¾»áÒé¡·£¬ÌÖÂÛÁËÄÉÃ×ÏàÌ¬ºÍÄÉÃ×¾§

Ì¬ ½á ¹¹ £¬ ÄÉ Ã× Ïà Ì¬ ºÍ ÄÉ Ã× ¹² »ì Îï £¬ ³¬ Î¢ ·Û Î¢ ¹Û ½á ¹¹ ºÍ ½µ ½â ÐÐ Îª £» ¡¶ NATO/ASTÄê

»á¡·£»¡¶µÚÒ»½ì¹ú¼ÊÄÉÃ×½á¹¹»áÒé¡·£»¡¶ÄÉÃ×ÏàÌ¬ÌÖÂÛ»á¡·µÈ¡£1992ÄêÆð£¬¡¶ÄÉÃ×½á¹¹Îï

ÖÊ£¨Nanostructured Material£©¡·ÔÓÖ¾ÔÚÃÀ¹ú´´¿¯·¢ÐÐ¡£

    1994Äê 10ÔÂ £¬ µÚ ¶þ ½ì ¹ú ¼Ê ÄÉ Ã× ²Ä ÁÏ »á Òé ÔÚ µÂ ¹ú ¾Ù ÐÐ ¡£ Õâ ±ê Ö¾ ×Å ÄÉ Ã× ²Ä ÁÏ ÒÑ

³ÉÎª²ÄÁÏ¿ÆÑ§¡¢Äý¾ÛÌ¬¡¢ÎïÀí»¯Ñ§µÈÁìÓòµÄ½¹µã¡£ÓÐ¹Ø·½ÃæµÄÑÐ¾¿Óë¿ª·¢ÔÚÊÀ½ç·¶

Î§ ÄÚ Ñ¸ ËÙ Õ¹ ¿ª £¬ Èç ÃÀ ¹ú ¡¢ ÈÕ ±¾ ¡¢ µÂ ¹ú ¡¢¶íÂÞË¹¡¢Ó¢¹ú¡¢·¨¹ú¡¢ÎÚ¿ËÀ¼¡¢ÖÐ¹úµÈ¡£

    1999Äê 5ÔÂ £¬ ÃÀ ¹ú Â½ ¾ü ÏÈ ½ø ²Ä ÁÏ ÊÔ Ñé ÊÒ ºÍ µ¥ ±ø ×° ¼× ·À »¤ ÊÔ Ñé ÊÒ ÕÙ ¿ª ÁË ÓÐ ¾ü

·½¡¢¿ÆÑÐÔºËù¡¢Õþ¸®²¿ÃÅºÍÆóÒµ´ú±í²Î¼ÓµÄ¡¶ÄÉÃ×²ÄÁÏÓÃÓÚ×°¼×·À»¤µÄ¿ÉÐÐÐÔÑÐÌÖ

»á¡·¡£»áÉÏ½«ÄÉÃ×¸ÄÐÔ¼Á¼¼Êõ×÷ÎªÌá¸ßÏÖÒÛ×°¼×·À»¤²ÄÁÏÐÔÄÜµÄºËÐÄ¼¼ÊõÀ´ÑÐ¾¿¡£

    ÎÒ ¹ú ÔÚ ÄÉ Ã× ¸Ä ÐÔ ¼Á ¼¼ Êõ ÑÐ ¾¿ ·½ Ãæ ¾¡¹ÜÆð²½½ÏÍí£¬µ«Ä¿Ç°ÔÚÀíÂÛÑÐ¾¿ºÍ²ÄÁÏ¼¼

Êõ ÑÐ ¾¿ µÈ ·½ Ãæ ÒÑ »ù ±¾ ¸Ï ÉÏ ÊÀ ½ç ¹¤ Òµ ·¢ ´ï¹ú¼ÒµÄË®Æ½£¬¾ß±¸ÁËÒ»¶¨µÄ¿ª·¢ÓÅÊÆ¡£ÌØ

±ðÊÇÔÚÄÉÃ×¸ÄÐÔ¼ÁÓ¦ÓÃÑÐ¾¿ÁìÓò£¬ÈçÓÃÄÉÃ×¸ÄÐÔ¼Á¼¼Êõ¸ÄÐÔËÜÁÏ¡¢Ïð½º¡¢½ºÕ³¼Á¡¢ÃÜ

·â¼Á¡¢Í¿ÁÏ¡¢¾ÛºÏÎï»ù¸´ºÏ²ÄÁÏ¡¢ÌÕ´É¡¢µç×Ó·â×°²ÄÁÏÒÔ¼°¾«Ï¸»¯¹¤²úÆ·µÈ·½Ãæ´¦ÓÚ

Áì ÏÈ µØ Î» ¡£ Õâ ¾Í Îª Öî ¶à ÐÐ Òµ ²ú Æ· Ìá ¸ß µµ ´Î Ë® Æ½ ¡¢ Éý ¼¶ »» ´ú µì ¶¨ ÁË ¼á Êµ µÄ ¼¼ Êõ »ù

´¡¡£

    ×î ½ü ÎÒ ¹ú ÔÚ ÄÉ Ã× ¸Ä ÐÔ ¼Á ¼¼ Êõ ·½ Ãæ È¡µÃÁËÆßÏîÖØ´óÑÐ¾¿³É¹û£º¢ÙºÏ³ÉÁË´óÃæ»ý

¶¨ÏòÌ¼ÄÉÃ×¹ÜÕóÁÐ£»¢ÚÖÆ±¸³ö³¬³¤µÄÌ¼ÄÉÃ×¹Ü£»¢ÛÖÆ±¸³öµª»¯ïØÄÉÃ×°ô£»¢ÜÑÐÖÆ³ö

¹è³Äµ×ÉÏµÄÌ¼ÄÉÃ×¹ÜÕóÁÐ£»¢ÝÑÐÖÆ³ö×¼Ò»Î¬ÄÉÃ×Ë¿ºÍÄÉÃ×µçÀÂ£»¢ÞÓÃ±½ÈÈ·¨ÖÆ±¸³ö



ÄÉÃ×µª»¯ïØÎ¢¾§£»¢ßÓÃ´ß»¯ÈÈ½â·¨ÖÆ±¸³öÄÉÃ×½ð¸ÕÊ¯¡£

    µÂ¹ú¿ÆÑ§¼¼Êõ²¿¶ÔÄÉÃ×¸ÄÐÔ¼Á¼¼ÊõÎ´À´ÊÐ³¡µÄÇ±Á¦·ÖÎöºÍÔ¤²âÈÏÎª£¬2000Äê

ÒÔºó£¬ÄÉÃ×²ÄÁÏ½á¹¹Æ÷¼þÊÐ³¡ÈÝÁ¿Ô¼6375ÒÚÃÀÔª£¬ÄÉÃ×²ÄÁÏ±¡Ä¤Æ÷¼þÊÐ³¡ÈÝÁ¿Îª

340ÒÚÃÀÔª£¬ÄÉÃ×·ÛÌå¡¢ÄÉÃ×¸´ºÏÌÕ´É¼°ÆäËû¸´ºÏ²ÄÁÏÊÐ³¡ÈÝÁ¿Îª5457ÒÚÃÀÔª£¬ÄÉ

Ã×³¬¾«¶È¼Ó¹¤¼¼ÊõÊÐ³¡ÈÝÁ¿238ÒÚÃÀÔª£¬ÄÉÃ×²ÄÁÏµÄÆÀ¼Û¼¼Êõ²âÁ¿ÊÖ¶ÎÊÐ³¡ÈÝÁ¿

Îª27.2ÒÚÃÀÔª¡£ÊÐ³¡µÄÍ»ÆÆ¿ÚºÜ¿ÉÄÜÔÚÐÅÏ¢¡¢Í¨ÐÅ¡¢Î¢µç×Ó¡¢»·¾³¡¢Ò½Ò©¡¢¾üÊÂµÈÁì

Óò¡£ÕâÑù´óµÄÊÐ³¡Ç°¾°£¬ÕâÑù´óµÄ¾­¼ÃÐ§Òæ£¬ÀíËùµ±È»»áÒýÆð¸÷¹úµÄÖØÊÓ¡£

1.2  ÄÉÃ×¸ÄÐÔ¼ÁµÄ¼¼ÊõÔ­Àí

    ÄÉÃ×¸ÄÐÔ¼ÁÌØ±ðÊÇÄÉÃ×Á£×ÓµÄ³ß´ç·¶Î§Í¨³£ÊÇ1nm¡«100nm¡£µ±Á£×Ó³ß´ç¼õ

Ð¡µ½ÄÉÃ×¼¶µÄÄ³Ò»³ß´ç£¨ÆäÖµ½üËÆÓÚ»òÐ¡ÓÚÄ³Ò»ÎïÐÔµÄÁÙ½ç³ß´ç£©£¬Ôò²ÄÁÏµÄÕâÒ»

ÎïÀíÐÔÖÊ»á·¢ÉúÍ»±ä£¬ÓëÍ¬×é·ÖµÄ³£¹æ²ÄÁÏµÄÐÔÄÜÍêÈ«²»Í¬£¬ÇÒÍ¬Àà²ÄÁÏµÄ²»Í¬ÐÔ

ÄÜÒ²ÓÐ²»Í¬µÄÁÙ½ç³ß´ç£¬¶ÔÍ¬Ò»ÐÔÄÜ£¬²»Í¬²ÄÁÏÏàÓ¦µÄÁÙ½ç³ß´çÒ²ÓÐ²îÒì£¬ËùÒÔÄÉ

Ã×¼¶²ÄÁÏÐÔÄÜ±íÏÖ³öÇ¿ÁÒµÄ³ß´çÒÀÀµÐÔ¡£

1.2.1  ÄÉÃ×¸ÄÐÔ¼Á£¨Á£×Ó£©½á¹¹

    ÄÉÃ×Á£×Ó°´³É·Ö·Ö¿ÉÒÔÊÇ½ðÊô£¬Ò²¿ÉÒÔÊÇ·Ç½ðÊô£¬°üÀ¨ÎÞ»úÎïºÍÓÐ»ú¸ß·Ö×Ó

µÈ£»°´Ïà½á¹¹·Ö¿ÉÒÔÊÇµ¥Ïà£¬Ò²¿ÉÒÔÊÇ¶àÏà£»¸ù¾ÝÔ­×ÓÅÅÁÐµÄ¶Ô³ÆÐÔºÍÓÐÐò³Ì¶È·Ö£¬

ÓÐ¾§Ì¬¡¢·Ç¾§Ì¬¡¢×¼¾§Ì¬¡£ÄÉÃ×Á£×ÓµÄÐÎ×´¼°Æä±íÃæÐÎÃ²Ò²¶àÖÖ¶àÑù£¬Æä±íÃæÉÏ¿É

¹Û²ìµ½Ô­×ÓÌ¨¼Û¡£ÄÉÃ×¼¶²ÄÁÏ£¨Á£×Ó£©³ß´çÐ¡£¬±È±íÃæ»ý´ó£¬Î»ÓÚ±íÃæÉÏµÄÔ­×ÓÕ¼Ïà

µ±´óµÄ±ÈÀý¡£Òò´Ë£¬Ò»·½ÃæÄÉÃ×¼¶²ÄÁÏ£¨Á£×Ó£©±íÏÖÎª¾ßÓÐ¿Ç²ã½á¹¹£¬Æä±íÃæ²ã½á¹¹

²»Í¬ÓÚÄÚ²¿ÍêÕûµÄ½á¹¹£¨°üÀ¨¼üÌ¬¡¢µç×ÓÌ¬¡¢ÅäÎ»ÊýµÈ£©£»ÁíÒ»·½ÃæÄÉÃ×¼¶²ÄÁÏ£¨Á£

×Ó£©µÄÌåÏà½á¹¹Ò²ÊÜµ½³ß´çÖÆÔ¼£¬¶ø²»Í¬ÓÚ³£¹æ²ÄÁÏµÄ½á¹¹£¬ÇÒÆä½á¹¹»¹ÓëÖÆ±¸·½

·¨ÓÐ¹Ø¡£´ÓÔ­×Ó¼äÏà»¥×÷ÓÃÀ´¿¼ÂÇ£¬¹¹³É²ÄÁÏµÄ»¯Ñ§½áºÏÁ¦Ö÷ÒªÓÐËÄÖÖ£º·¶µÂ»ª

Á¦¡¢¹²¼Û¼ü¡¢½ðÊô¼üºÍÀë×Ó¼ü¡£ÓÉÓÚ²ÄÁÏµÄ½áºÏÁ¦ÐÔÖÊÓëÔ­×Ó¼ä¾àÓÐ¹Ø£¬¶øÄÉÃ×¼¶

²ÄÁÏ£¨Á£×Ó£©ÄÚ²¿µÄÔ­×Ó¼ä¾àÓëÏàÓ¦µÄ³£¹æ²ÄÁÏ²»Í¬£¬Æä½áºÏÁ¦ÐÔÖÊÒ²¾ÍÏàÓ¦µØ·¢

Éú±ä»¯£¬±íÏÖ³ö³ß´çÒÀÀµÐÔ¡£¾ßÓÐ±Õ¿Ç²ãµç×Ó½á¹¹µÄ½ðÊô£¬Èç¢òÖ÷×åµÄCa¡¢MgµÈ£¬

ÆäÄÉÃ×¼¶²ÄÁÏ£¨Á£×Ó£©ÄÚ²¿µÄÔ­×Ó¼ä¾à±È³£¹æ¿é²ÄµÄÒª´ó£¬ÏàÓ¦µØ½áºÏÁ¦ÐÔÖÊ´Ó½ð

Êô¼üÏò·¶µÂ»ªÁ¦×ª±ä£»¶øÆäËû¾ßÓÐ¿ª¿Ç²ãµç×Ó½á¹¹µÄ½ðÊôÈçCu¡¢AlµÈ£¬Ôò±íÏÖ³ö

²»Í¬µÄ±ä»¯Ç÷ÊÆ£¬Á£×Ó³ß´ç±äÐ¡£¬Ô­×Ó¼ä¾àÒ²±äÐ¡£¬¶ø½áºÏÁ¦ÐÔÖÊÏò¹²¼Û¼üºÍÀë×Ó

¼ü×ª±ä£»³£¹æµÄSi¡¢GeµÈ²ÄÁÏÊÇµäÐÍµÄ¹²¼Û¼üÐÍ²ÄÁÏ£¬¶øÆäÄÉÃ×¼¶²ÄÁÏ£¨Á£×Ó£©±íÏÖ

³ö½ðÊô¼üµÄÐÔÖÊ£»³£¹æµÄÀë×Ó¼ü²ÄÁÏ£¬Èç½ðÊôÂ±»¯ÎïµÈ£¬ÆäÄÉÃ×¼¶²ÄÁÏ£¨Á£×Ó£©´øÓÐ

¹²¼Û¼üµÄÐÔÖÊ£¬ÇÒÖ÷ÒªÊÇÓÉÓÚ±íÃæÔ­×ÓµÄ¹±Ï×¡£ÓÉ´Ë¿É¼û£¬¼¸ºõËùÓÐµÄÄÉÃ×¼¶²ÄÁÏ



£¨Á£×Ó£©¶¼²¿·ÖµØÊ§È¥ÁËÆä³£¹æµÄ»¯Ñ§½áºÏÁ¦ÐÔÖÊ£¬±íÏÖ³ö»ìÔÓÐÔ£¬ÕâÒÑ¾­±»Ðí¶àÀí

ÂÛºÍÊµÑé£ÛºìÍâ¹âÆ×£¨IR£©¡¢ºË´Å¹²Õñ²¨Æ×£¨NMR£©¼°XÉäÏß¹âµç×ÓÄÜÆ×£¨XPS£©µÈ£ÝÖ¤

Êµ¡£

1.2.2  ÄÉ Ã× ¸Ä ÐÔ ¼Á £¨ Á£ ×Ó £© µÄ ÌØ Õ÷

1.2.2.1  ×ÛºÏÐ§Ó¦

    µ±²ÄÁÏµÄ³ß´ç½øÈëÄÉÃ×Á¿¼¶Ê±£¬²ÄÁÏ¾Í¾ßÓÐÆäÔ­ÏÈ²ÄÁÏËù²»¾ß±¸µÄÈý´óÐ§Ó¦¡£

    1£®Ìå»ýÐ§Ó¦

    Ìå»ýÐ§Ó¦ÓÖ³ÆÐ¡³ß´çÐ§Ó¦¡£µ±ÄÉÃ×Á£×ÓµÄ³ß´çÓë´«µ¼µç×ÓµÄµÂ²¼ÂÞÒâ²¨³¤ÒÔ

¼°³¬µ¼Ì¬µÄÏà¸É²¨³¤µÈÎïÀí³ß´çÏàµ±»ò¸üÐ¡Ê±£¬ÆäÖÜÆÚÐÔµÄ±ß½çÌõ¼þ½«±»ÆÆ»µ£¬¹â

ÎüÊÕ¡¢µç´Å¡¢»¯Ñ§»îÐÔ¡¢´ß»¯µÈÐÔÖÊºÍÆÕÍ¨²ÄÁÏÏà±È·¢ÉúºÜ´ó±ä»¯£¬Õâ¾ÍÊÇÄÉÃ×Á£×Ó

µÄÌå»ýÐ§Ó¦¡£ÄÉÃ×Á£×ÓµÄÌå»ýÐ§Ó¦²»½ö´ó´óÀ©³äÁË²ÄÁÏµÄÎïÀí¡¢»¯Ñ§ÌØÐÔ·¶Î§£¬¶ø

ÇÒÎªÊµÓÃ»¯ÍØ¿íÁËÐÂµÄÁìÓò¡£ÀýÈç£¬ÄÉÃ×³ß¶ÈµÄÇ¿´ÅÐÔ¿ÅÁ£¿ÉÖÆ³É´ÅÐÔÐÅÓÃ¿¨£»ÄÉ

Ã×²ÄÁÏµÄÈÛµãÔ¶µÍÓÚÆäÔ­ÏÈ²ÄÁÏµÄÈÛµã£¬ÕâÎª·ÛÄ©Ò±½ðÌá¹©ÁËÐÂ¹¤ÒÕ£»ÀûÓÃµÈÀë×Ó

¹²ÕñÆµÂÊËæ¿ÅÁ£³ß´ç±ä»¯µÄÐÔÖÊ£¬ÖÆÔì¾ßÓÐÒ»¶¨Æµ¿íµÄÎ¢²¨ÎüÊÕÄÉÃ×²ÄÁÏ£¬ÓÃÓÚµç

´Å²¨µÄÆÁ±ÎµÈ¡£

    2£®±íÃæ£¨»ò½çÃæ£©Ð§Ó¦

    ±íÃæ£¨»ò½çÃæ£©Ð§Ó¦ÊÇÖ¸ÄÉÃ×Á£×Ó±íÃæÔ­×ÓÓë×ÜÔ­×ÓÊýÖ®±È£¬ËæÁ£¾¶µÄ±äÐ¡¶ø

¼± ¾ç Ôö ´ó ºó Ëù Òý Æð µÄ ÐÔ ÖÊ ÉÏ µÄ ±ä »¯ ¡£ ±í 1-1¸ø ³ö ÁË ÄÉ Ã× Á£ ×Ó ³ß ´ç Óë ±íÃæÔ­×ÓÊý

µÄ¹ØÏµ¡£

±í 1-1  ÄÉ Ã× Á£ ×Ó ³ß ´çÓë±íÃæÔ­×ÓÊýµÄ¹ØÏµ

    ´Ó ±í 1-1¿ÉÒÔ¿´³ö£¬Ëæ×ÅÁ£×Ó°ë¾¶µÄ¼õÐ¡£¬±íÃæÔ­×ÓÊýÑ¸ËÙÔö¼Ó¡£ÕâÊÇÓÉÓÚ

Á£¾¶¼õÉÙ£¬±íÃæ»ý¼±¾ç±ä´óËùÖÂ¡£ÓÉÓÚ±íÃæÔ­×ÓÊýµÄÔö¼Ó£¬±íÃæÔ­×ÓÖÜÎ§È±ÉÙÏàÁÚ

µÄÔ­×Ó£¬¾ßÓÐ²»±¥ºÍÐÔÖÊ£¬´ó´óÔöÇ¿ÁËÄÉÃ×Á£×ÓµÄ»¯Ñ§»îÐÔ£¬Ê¹ÆäÔÚ´ß»¯¡¢Îü¸½µÈ·½

Ãæ¾ßÓÐ³£¹æ²ÄÁÏÎÞ·¨±ÈÄâµÄÓÅÔ½ÐÔ¡£ÄÉÃ×Á£×ÓÓÅÒìµÄ´ß»¯ÐÔÄÜÒÑÔÚ¹â´ß»¯½µ½âÎÛ

È¾Îï¡¢¹â´ß»¯ÓÐ»úºÏ³ÉµÈ·½ÃæÓÐÁËÊµ¼ÊÓ¦ÓÃ¼ÛÖµ¡£

    3£®ºê¹ÛÁ¿×ÓËíµÀÐ§Ó¦

    Î¢¹ÛÁ£×Ó¾ßÓÐ¹á´©ÊÆÀÝµÄÄÜÁ¦³ÆÎªËíµÀÐ§Ó¦¡£ÄÉÃ×Á£×ÓµÄ´Å»¯Ç¿¶ÈµÈÒ²¾ßÓÐ



ËíµÀÐ§Ó¦£¬ËüÃÇ¿ÉÒÔ´©Ô½ºê¹ÛÏµÍ³µÄÊÆÀÝ¶ø²úÉú±ä»¯£¬Õâ±»³ÆÎªÄÉÃ×Á£×ÓµÄºê¹ÛÁ¿

×ÓËíµÀÐ§Ó¦¡£ËüµÄÑÐ¾¿¶Ô»ù´¡ÑÐ¾¿¼°Êµ¼ÊÓ¦ÓÃ¶¼¾ßÓÐÖØÒªÒâÒå¡£ËüÏÞ¶¨ÁË´ÅÅÌµÈ

¶Ô ÐÅ Ï¢ ´æ ´¢ µÄ ¼« ÏÞ £¬ È· ¶¨ ÁË ÏÖ ´ú Î¢ µç ×Ó Æ÷ ¼þ ½ø Ò» ²½ Î¢ ÐÍ »¯ µÄ ¼« ÏÞ ¡£
1.2.2.2  ÄÉÃ×¸ÄÐÔ¼Á£¨Á£×Ó£©µÄ±íÃæÌØÐÔ
    ¶ÔÓÚÄÉÃ×¸ÄÐÔ¼ÁµÄÑÐ¾¿ÊÇ´Ó½ðÊô·ÛÄ©¡¢´ß»¯¼Á¡¢ÌÕ´ÉµÈÁìÓò¿ªÊ¼µÄ¡£Ëü¾ßÓÐÁ¼

ºÃµÄÌØÐÔ£¬ÈçµÍÃÜ¶È¡¢µÍÁ÷¶¯ËÙÂÊ¡¢¸ßÎüÆøÐÔ¡¢¸ß»ìºÏÐÔ¡¢ÈõÑ¹ËõÐÔµÈ¡£ÕâÐ©ÌØÐÔ¶¼

ÓëÆä±íÃæµÄÐÔÖÊÓÐ¹Ø¡£

    1£®ÎïÀíÐÔÖÊ

    ÄÉÃ×¸ÄÐÔ¼ÁÊÇÖ¸Æ½¾ùÁ£¾¶ÔÚ100nmÒÔÏÂµÄÁ£×Ó¡£°´Ï°¹ß£¬³¬Ï¸·Û£¨20nm¡«

100nm£©¡¢³¬Î¢Ï¸·Û£¨¡«20nm£©¾ù¿ÉÍ³³Æ³¬Î¢·Û¡¢³¬Î¢¿ÅÁ£¡£±íÕ÷ÄÉÃ×Á£×ÓµÄÁíÒ»¸ö

±ê×¼ÊÇ±È±íÃæ»ýSw£¬ËüÓëÁ£¾¶µÄ¹ØÏµ¼ûÊ½£¨1-1£©ºÍ±í1-2¡£

Ê½ ÖÐ S w ¡ª ¡ª Á£ ×Ó µÄ ±È ±í Ãæ »ý £¨ m 2 / g £© £»

    D¡ª¡ªÆ½¾ùÁ£¾¶£¨nm£©£»

    ¦Ñ¡ª¡ªÀíÂÛÃÜ¶È£¨g/cm3£©£»

    K¡ª¡ª³£Êý£¬¶ÔÓÚÇòÐÎ¡¢Á¢·½ÌåÁ£×Ó£¬K=6¡£

±í 1-2  Æ½ ¾ù Á£ ¾¶ DÓë ±È ±í Ãæ »ý Sw¹Ø Ïµ

    ±È±íÃæ»ýÊÇÄÉÃ×Á£×ÓÖØÒªµÄÐÔÖÊÖ®Ò»£¬ÆäÖ÷ÒªÌØÕ÷ÓëÄÉÃ×Á£×Ó±íÃæ½á¹¹ÓÐ¹Ø¡£

ÓÉÓÚÄÉÃ×½á¹¹ÓëÁ£×Ó±íÃæ½á¹¹ÓÐ¹Ø£¬Ò²¾ÍÊÇËµÄÉÃ×½á¹¹ÔÚÁ£×Ó±íÃæ²úÉúÁËÔ­×Ó±í

Ãæ²ã¡£¼ÙÉèÁ£×Ó±íÃæ²ãºñ¶ÈÎª0.5nm¡«1.0nm£¨Ô¼2¸ö¡«4¸öÔ­×Ó¿í£©£¬±íÃæ²ãÄÚÔ­

×ÓËùÕ¼±ÈÀýÓëÁ£×ÓÁ£¾¶¹ØÏµ¼ûÍ¼1-1¡£

    ²ÉÓÃÍ¸Éäµç×ÓÏÔÎ¢¾µ£¨TEM£©¡¢XÉäÏßÑÜÉä£¨XRD£©¡¢ÂÞÂü¹âÆ×£¨Raman£©É¢ÉäÖ¤

Ã÷£¬Á£×Ó±íÃæ²ãÄÚ²¢·Ç¡°ÆøÌå×´¡±×ÔÓÉ½á¹¹²ã£¬¶øÊÇÓëÁ£×ÓÁ£¾¶¡¢ÖÆ±¸·½·¨ÏàÁªÏµµÄ

¸ß¶È¶Ô³Æ¡¢µÍÃÜ¶ÈµÄ²»ÎÈ¶¨½á¹¹²ã¡£

    2£®Îï»¯ÐÔÖÊ
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Í¼1-1  Á£¾¶ÓëÁ£×Ó±íÃæ²ãÄÚÔ­×ÓËùÕ¼±ÈÀý¹ØÏµ

    ÄÉÃ×²ÄÁÏ±È±íÃæ»ý´ó£¬±íÃæÄÜ¸ß£¬Îü¸½×÷ÓÃºÜÇ¿£¬ÄÑÒÔ¾ùÔÈ·ÖÉ¢£¬ÌØ±ðÊÇÎïÀí·¨

ÖÆ±¸µÄÁ£×Ó£¬»úÐµÄÜ×ª±äÎªÁ£×Ó±íÃæÄÜ£¬ÈÝÒ×²úÉú¼¯¾Û¡£

    ÄÉÃ×Á£×Ó±íÃæ²ãÄÚ£¬ÍùÍùº¬ÓÐ¹ÙÄÜÍÅ£¬ÈçÌ¼Ëá¸Æ£ºCa2+¡¢CO3¡ö£»¹è»ÒÊ¯£ºCa2+¡¢

    Õâ Ð© ±í Ãæ ²ã ÄÚ ¹Ù ÄÜ ÍÅ ´ø ÓÐµçºÉ£¬¾ö¶¨ÁËÁ£×Ó±íÃæµçÐÔ¡£¶øµçºÉÀàÐÍ¼°´óÐ¡½«

Ó° Ïì Á£ ×Ó Ö® ¼ä µÄ ×÷ ÓÃ ¡£ Á£ ×Ó Ö® ¼ä µÄ ¾² µç ×÷ ÓÃ £¬ ¿É ÒÔ ÓÃDeriapin-Landau-Verway-

OverbeekÌá ³ö µÄ DLVOÀí ÂÛ À´ Ëµ Ã÷ ¡£ µ± Á½ ¸ö ´ø µç Á£ ×Ó ¿¿ ½ü Ê± £¬ Á£ ×Ó Ö® ¼ä ÓÉ ÓÚ µç ºÉ

×÷ ÓÃ ²ú Éú ¾² µç Á¦ £¬ Í¬ Ê± »¹ ´æ ÔÚ ·¶ µÂ »ª Á¦ ×÷ ÓÃ ¡£ Á£ ×Ó ¼ä Ïà »¥ ×÷ ÓÃ µÄ ×Ü Î» ÄÜ VÎª

V = V r + V a

Ê½ ÖÐ   Vr¡ª ¡ª ÅÅ ³â Á¦ Î» ÄÜ £»

      Va¡ª ¡ª Òý Á¦ Î» ÄÜ ¡£

    ¶Ô ÅÅ ³â Á¦ Î» ÄÜ Vr,E.J.W.VerwayºÍ J.T.G.OverbeekÌá ³ö ¼Æ Ëã ¹« Ê½

Ê½ÖÐ  ¦Å¡ª¡ª½éÖÊµÄ½éµç³£Êý£»

      ¡ö¡ª¡ªÁ£×ÓµÄ±íÃæÎ»ÄÜ£»

      r¡ª ¡ª Á£ ×Ó µÄ ¼ä ¾à £»   



      D¡ª¡ªÁ£×ÓµÄ°ë¾¶¡£

    ¶ÔÓÚÁ½¸ö°ë¾¶ÎªDµÄÇòÐÎÁ£×Ó£¬ÆäÒýÁ¦Î»ÄÜVa¿ÉÓÃHamakerÌá³öµÄ¼ÆËã¹«

Ê½

Ê½ ÖÐ   H o ¡ª ¡ª Á£ ×Ó ¼ä µÄ ×î ¶Ì ¾à Àë £¬ Æä Öµ ¿É ÓÃ H o = 2 r - D À´ Çó µÃ £»

      A¡ª¡ªHamaker³£Êý£¬ÊýÖµÎª10-19J¡«10-21J¡£

    µ±ÆäËûÌõ¼þÒ»¶¨£¬ÓÉÊ½£¨1-3£©¿ÉÖª£¬ÅÅ³âÁ¦Î»ÄÜVrÓëÁ£×ÓµÄ°ë¾¶DÆ½·½³ÉÕý

±È£»ÓÉÊ½£¨1-4£©¿ÉÖª£¬ÒýÁ¦Î»ÄÜVaÓëÁ£×ÓµÄ°ë¾¶D³ÉÕý±È¡£µ±Á£×ÓµÄ°ë¾¶D¼õ

Ð¡£¬ÅÅ³âÁ¦Î»ÄÜVr¼õÉÙµÄ·ù¶ÈÔ¶´óÓÚÒýÁ¦Î»ÄÜVa¼õÐ¡µÄ·ù¶È£¬Òò´ËÁ£×Ó¼ä×ÜÎ»

ÄÜV±íÏÖÎªÒýÁ¦Î»ÄÜ£¬Á£×Ó¼äÏà»¥×÷ÓÃ±íÏÖÎªÒýÁ¦£¬ÈÝÒ×Äý¼¯³ÉÍÅ£¬ÄÉÃ×²ÄÁÏÈÛµã

ÏÂ½µ£¬ÆäÏÂ½µÖµ¡÷TeÓÃÏÂÊ½¼ÆËã

¡÷ T e = E / R l n X e - S

Ê½ ÖÐ   E¡ª ¡ª ¹ý Ê£ µÄ ±í Ãæ ÄÜ £»

      S¡ª¡ªÈÛÈÚìØ£»

      R¡ª¡ªÆøÌå³£Êý£»

      Xe¡ª ¡ª ×î ´ó ÈÛ ÈÚ Å¨ ¶È ¡£

    ¶Ô¹ýÊ£±íÃæÄÜE£¬¿ÉÓÃÏÂÊ½¼ÆËã

E = 3 V ¦Ò R

Ê½ÖÐ  V¡ª¡ªÄ¦¶ûÌå»ý£»

      ¦Ò¡ª¡ªÁ£×ÓµÄ±íÃæÄÜ¡£

    Ê½£¨1-5£©½öÊÊÓÃÓÚÁ£¾¶ÔÚ10nm¡«20nmµÄÁ£×Ó¡£

1.2.2.3  ÄÉÃ×¸ÄÐÔ¼ÁÄÚÔÚÌØÐÔ
    ÈçÉÏËùÊö£¬ÕýÊÇÓÉÓÚÐ¡¿ÅÁ£³ß´ç½øÈëÄÉÃ×Á¿¼¶ºó£¬Æä½á¹¹ºÍÔ­×Ó¼äÏà»¥×÷ÓÃ

·¢ÉúÁËÉÏÊö±ä»¯¡£Ò»·½Ãæ³ß´çµÄ¼õÐ¡»áµ¼ÖÂ²ÄÁÏÖÜÆÚÐÔ±ß½çÌõ¼þµÄÆÆ»µ£¬ÒÔ¼°²Ä

ÁÏµÄµç×ÓÄÜ¼¶»òÄÜ´ø½á¹¹µÄ³ß´çÒÀÀµÐÔ£»ÁíÒ»·½ÃæÁ£×Ó±íÃæÔ­×Ó±ÈÀýµÄÔö´ó£¬µ¼

ÖÂ±íÃæÄÜºÍ»îÐÔµÄÔö´ó£¬´Ó¶ø²úÉúÁËÐ¡³ß´çÐ§Ó¦¡¢±íÃæ»ò½çÃæÐ§Ó¦¡¢Á¿×Ó³ß´çÐ§

Ó¦¡¢ºê¹ÛÁ¿×ÓËíµÀÐ§Ó¦µÈ£¬ÔÚ»¯Ñ§¡¢ÎïÀí£¨ÈÈ¡¢¹â¡¢µç´ÅµÈ£©ÐÔÖÊ·½Ãæ±íÏÖ³öÌØ

ÒìÐÔ¡£

  »¯Ñ§ÐÔÖÊ·½Ãæ£¬ÀýÈç£¬½ðÊôÄÉÃ×Á£×ÓÔÚ¿ÕÆøÖÐÒ×Ñõ»¯£¬ÉõÖÁÈ¼ÉÕ£¬¶øÄÉÃ×Á£×Ó¶Ô

´ß»¯·´Ó¦µÄÒâÒåÓÈÎªÖØÒª¡£ÄÉÃ×Á£×Ó²»½ö¿É¾ßÓÐ³£¹æ²ÄÁÏËùÃ»ÓÐµÄ´ß»¯ÐÔÄÜ£¬ÇÒ

¿ÉÒÔÓÐÌØÕ÷·´Ó¦£¬ÔÚÌá¸ß´ß»¯·´Ó¦Ð§ÂÊ¡¢ÓÅ»¯·´Ó¦Â·¾¶¡¢Ìá¸ß·´Ó¦ËÙ¶ÈºÍ¶¨½Ç¶ÈµÈ

·½Ãæ£¬Ìá¹©ÁËÐÂµÄÍ¾¾¶¡£ÕâÊÇÓÉÓÚÄÉÃ×Á£×Ó±È±íÃæ»ý´ó£¬»îÐÔÎ»ÖÃÔö¼Ó£¬ÇÒÆäµç×Ó



½á ¹¹ Ëæ ³ß ´ç µÄ ±ä »¯ »á µ¼ ÖÂ Æä ´ß »¯ Ñ¡ Ôñ ÐÔ ·¢ Éú ±ä »¯ µÄ Ôµ ¹Ê Ëù ÖÂ ¡£

    ÎïÀíÐÔÄÜ·½Ãæ£¬ÓÉÓÚÄÉÃ×Á£×Ó³ß´çÐ¡£¬±íÃæÄÜ¸ß£¬ÆäÈÛµã¡¢¿ªÊ¼ÉÕ½áÎÂ¶ÈºÍ¾§»¯

ÎÂ¶È±È³£¹æ·ÛÌåµÍ£»³ß´çÐ¡ÓÚÄ³Ò»ÁÙ½ç³ß´çºó£¬²ÄÁÏµÄµç×è»á·¢ÉúÍ»±ä£¬ÀýÈç£¬½ðÊô

»á±äÎª·Çµ¼Ìå£¬ÇÒ²ÄÁÏµÄµç×èÎÂ¶ÈÏµÊý¼°µç×èÓëÎÂ¶ÈÏµÊýµÄÏßÐÔ¹ØÏµÒ²·¢Éú±ä»¯£»

Ìú´ÅÐÔ²ÄÁÏÁ£×ÓµÄ³ß´ç¼õÐ¡ÖÁµ¥³ëÌ¬Ê±£¬Í¨³£³ÊÏÖ¸ßµÄ½ÃÍçÁ¦£¬½øÒ»²½¼õÐ¡³ß´ç£¬

ÔòÊÜÈÈÈÅ¶¯Ó°Ïì£¬±íÏÖÎª³¬Ë³´ÅÐÔ¡£¶øÄÉÃ×Á£×ÓµÄ¹âÑ§ÐÔÄÜÓÉÓÚÊÜÁ¿×Ó³ß´çÐ§Ó¦

ºÍ±íÃæÐ§Ó¦µÄÓ°Ïì£¬Æä±ä»¯ÓÈÎªÏÔÖø¡£¶Ô¹âÎüÊÕÐÔÄÜ£¬Ò»·½ÃæÓÉÓÚÄÜÏ¶±ä¿í¶øµ¼ÖÂ

ÄÉÃ×Á£×ÓµÄÎüÊÕ´øÓë³£¹æ²ÄÁÏÏà±ÈÆÕ±é¡°À¶ÒÆ¡±£¬µ«¶Ô±íÃæÐÞÊÎºóµÄÄÉÃ×Á£×Ó»¹Òª

¿¼ÂÇ½éµç¾ÖÓòÐ§Ó¦µÄÓ°Ïì£¨Í¨³£µ¼ÖÂÎüÊÕ´ø¡°ºìÒÆ¡±£©£¬Êµ¼ÊµÄÆµÒÆÓÉÁ½ÖÖ×÷ÓÃµÄÏà

¶Ô´óÐ¡¾ö¶¨£¬¶ø¶ÔÄÉÃ×½ðÊôÁ£×Ó£¬ÆäµÈÀë×Ó¹²ÕñÆµÂÊ·¢ÉúÎ»ÒÆ£¬ÇÒ°ë¸ß¿íËæÁ£×Ó³ß

´çµÄ¼õÐ¡¶øÔö´ó£»ÁíÒ»·½Ãæ£¬ÓÉÓÚÄÉÃ×Á£×Ó¾ßÓÐ´óµÄ±È±íÃæ»ý£¬²»±¥ºÍ¼üºÍ¡°Ðü¹Ò

¼ü¡±Ôö¶à£¬´æÔÚÒ»¸ö½Ï¿íµÄ¼üÕñ¶¯Ä£µÄ·Ö²¼£¬µ¼ÖÂÎüÊÕµÄÆµ´ø½Ï¿í¡£¶Ô¹â·¢ÉäÐÔÄÜ£¬

ÄÉÃ×Á£×Ó³öÏÖ³£¹æ²ÄÁÏÃ»ÓÐµÄÐÂµÄ·¢¹âÏÖÏó£¬ÇÒ·¢¹âÆ×ÊÜÆäÊø¸¿µÄµçºÉÔØÌåµÄÓ°

ÏìºÜ´ó¡£ÄÉÃ×°ëµ¼ÌåÁ£×ÓµÄ¹âµçÐÔÄÜÒ²ÓÐÌØÒìÐÔ£¬²»½ö¾ßÓÐÓÅÒìµÄ¹âµç´ß»¯»îÐÔ£¬

¼´Á£×ÓÓÐ¸üÇ¿µÄ»¹Ô­¼°Ñõ»¯ÄÜÁ¦£¬¸ü¸ßµÄ´ß»¯»îÐÔ£¬ÇÒ¹âµç´ß»¯Ñ¡ÔñÐÔÓëÁ£¾¶ÓÐ

¹Ø£¬¶øÇÒ¾ßÓÐÓÅÒìµÄ¹âµç×ª»»ÌØÐÔ¡£

    ÒÔÉÏËùÊö»ù±¾ÉÏÊÇ¿¼ÂÇ¾ùÏàÄÉÃ×Á£×Ó£¬¸´ÏàÄÉÃ×Á£×ÓÓÖ²úÉúÁËÐí¶àÐÂµÄÐÔÄÜ£¬

ÀýÈç¾ßÓÐË«²ã½á¹¹µÄÄÉÃ×Á£×ÓCdSe¡ªZnOµÈ£¬Æäµç×ÓÔË¶¯ÐÐÎª¡¢ÄÜ¼¶½á¹¹µÄ±ä»¯

µ¼ÖÂÁ£×ÓµÄ¹âÑ§ÐÔÄÜ¡¢¹âµç´ß»¯ÐÔÄÜµÈµÄ¸Ä±ä¡£±íÃæÐÞÊÎµÄÄÉÃ×Á£×ÓÊµ¼ÊÒ²ÊôÓÚ

¸´ÏàÁ£×Ó£¬¾ÍÒª¿¼ÂÇ½éµç¾ÖÓòµÈÐ§Ó¦µÄÓ°Ïì¡£

1.2.2.4  ÄÉÃ×ËÜÁÏµÄ½á¹¹ÓëÐÔÄÜ

    ÓÉÓÚÄÉÃ×ËÜÁÏÓÐ×Åµ¥Ò»²ÄÁÏËù²»¾ß±¸µÄ¿É±ä½á¹¹²ÎÊý£¨¸´ºÏ¶È¡¢Áª½áÐÍ¡¢¶Ô³Æ

ÐÔ¡¢±ê¶È¡¢ÖÜÆÚÐÔµÈ£©£¬¸Ä±äÕâÐ©²ÎÊý¿ÉÒÔÔÚºÜ¿íµÄ·¶Î§ÄÚ´ó·ù¶ÈµØ¸Ä±äÄÉÃ×ËÜÁÏµÄ

ÎïÀíÐÔÖÊ£»ÇÒÄÉÃ×ËÜÁÏµÄ¸÷×éÔª¼ä´æÔÚÐ­Í¬×÷ÓÃ¶ø²úÉú¶àÖÖ¸´ºÏÐ§Ó¦£¬ËùÒÔ£¬ÄÉÃ×

ËÜÁÏµÄÐÔÄÜ²»½öÓëÄÉÃ×Á£×ÓµÄ½á¹¹ÐÔÄÜÓÐ¹Ø£¬»¹ÓëÄÉÃ×Á£×ÓµÄ¾Û¼¯½á¹¹ºÍÆäÐ­Í¬

ÐÔÄÜ¡¢¸ß¾ÛÎï»ùÌåµÄ½á¹¹ÐÔÄÜ¡¢Á£×ÓÓë»ùÌåµÄ½çÃæ½á¹¹ÐÔÄÜ¼°¼Ó¹¤¸´ºÏ¹¤ÒÕµÈÓÐ

¹Ø¡£

    Í¨¹ýµ÷¿ØÄÉÃ×ËÜÁÏµÄ¿É±ä½á¹¹²ÎÊý£¬ÀûÓÃÆä¸´ºÏÐ§Ó¦¿ÉÒÔÊ¹²ÄÁÏ»ñµÃ×î¼ÑµÄ

ÕûÌåÐÔÄÜ¡£ÔÚ»¯Ñ§ÐÔÄÜ·½Ãæ£¬Ö÷Òª±íÏÖ³öÓÅÁ¼µÄ´ß»¯ÐÔÄÜ£ºÄÉÃ×Á£×Ó¸ºÔØÔÚ¸ß·Ö×Ó

³Äµ×ÉÏ£¬¼È·¢»ÓÁËÄÉÃ×Á£×ÓµÄÌØÒì´ß»¯ÐÔ£¬ÓÖ±£Ö¤ÁËÆä´ß»¯ÎÈ¶¨ÐÔ£¨¾ÛºÏÎï»ùÌå×è

Ö¹ÄÉÃ×Á£×ÓÍÅ¾Û£©¡£ÔÚÁ¦Ñ§ÐÔÄÜ·½Ãæ£¬ÄÉÃ×Á£×ÓµÄ¼ÓÈëÄÜ¼«´óµØ¸ÄÉÆ²ÄÁÏµÄÁ¦Ñ§ÐÔ

ÄÜ£ºÈÕ±¾·áÌïÖÐÑëÑÐ¾¿ÔººÍÓî²¿ÑÐ¾¿Ëù¡¢ÖÐ¹ú¿ÆÑ§Ôº»¯Ñ§ÑÐ¾¿ËùµÈÔÚÄÉÃ×Õ³ÍÁ£¯Äá

Áú6·½Ãæ×öÁË´óÁ¿¹¤×÷£¬·¢ÏÖ¸Ã²ÄÁÏ¾ßÓÐ¸ßÇ¿¶È¡¢¸ßÄ£Á¿¡¢¸ßÈÈ±äÐÎÎÂ¶ÈµÈÓÅÒìÐÔ

ÄÜ¡£ÔÚÎïÀí¹¦ÄÜ·½Ãæ£¬Ò»·½ÃæÓÉÓÚÄÉÃ×Á£×Ó×ÔÉíµÄÁ¿×Ó³ß´çÐ§Ó¦ºÍ½çÃæÐ§Ó¦£¬ÁíÒ»

·½ÃæÓÉÓÚÄÉÃ×Á£×ÓÖ®¼äµÄÏà»¥×÷ÓÃ¼°Á£×ÓÓë¸ß·Ö×Ó»ùÌåµÄÏà»¥×÷ÓÃ£¬Ôì³ÉÄÉÃ×£¯Äá



ÁúÔÚÉù¡¢¹â¡¢µç¡¢´Å¡¢½éµçµÈ¹¦ÄÜÁìÓòÓë³£¹æ²ÄÁÏÓÐËù²»Í¬¡£ÄÉÃ×½ðÊôÁ£×ÓÓëÄÉÃ×ËÜ

ÁÏµÄµ¼µçÉøÂËãÐÖµ±È³£¹æ²ÄÁÏµÄÒªÐ¡£¬ÄÉÃ×TiO2¡¢Fe2O3¡¢ZnOµÈ°ëµ¼ÌåÄÉÃ×Á£×Ó

¼ÓÈëÊ÷Ö¬ÖÐ¿É»ñµÃÁ¼ºÃµÄ¾²µçÆÁ±ÎÐÔ£¬¶øÇÒ¿ÉÒÔ¸Ä±ä²ÄÁÏµÄÑÕÉ«£»ÄÉÃ×Á£×Ó¼ÓÈë¸ß

·Ö×Ó»ùÌåÖÐÄÜ½Ï×ÔÓÉµØ¿ØÖÆ¸´ºÏÌåÏµµÄÕÛÉäÂÊ£¬²¢Ìá¸ßÈý½×·ÇÏßÐÔÏµÊý£»ÄÉÃ×Ñõ»¯

Îï Á£ ×Ó Óë ¸ß ¾Û Îï ¸´ ºÏ ¾ß ÓÐÁ¼ºÃµÄÎ¢²¨ÎüÊÕÐÔÄÜ£»ÄÉÃ×Al2O3Á£×ÓÓëÏð½º¸´ºÏ¿ÉÒÔ

Ìá¸ßÏð½ºµÄ½éµçÐÔºÍÄÍÄ¥ÐÔ£»µ±¸ß·Ö×Ó»ùÌå±¾Éí¾ßÓÐ¹¦ÄÜÐ§Ó¦Ê±£¬ÄÉÃ×Á£×ÓÓëÖ®ñî

ºÏ ÓÖ ÄÜ ²ú Éú ÐÂ µÄ ÐÔ ÄÜ £¬ ÈçÄÉÃ×Á£×ÓTiO2¡¢WO3µÈÓë¾Û±½°·µÄ¸´ºÏ²ÄÁÏ¾ßÓÐ¹âÖÂ±ä

É« ÐÔ £¬ ÔÚ °ë µ¼ Ìå ¸ß ·Ö ×Ó MEH¡ª PPVÖÐ ¸´ ºÏ ½ø TiO2ÄÉ Ã× Á£ ×Ó £¬ TiO2ÄÉ Ã× Á£ ×Ó Ìå Ïµ

ÄÜÍ¨¹ýÉ¢Éä·Å´ó·¢Éä¹â£¬³ÉÎªÕ­¹âÆ×µÄ¹ÌÌå¸ß·Ö×Ó¼¤¹â¶þ¼«¹ÜµÈµÈ¡£¶ø0¡ª3£¨»ò

2£©ÐÍÄÉÃ×ËÜÁÏµÄÎïÀí¹¦ÄÜÐ§Ó¦£¬¼´»îÐÔ×éÔªÊÇ±ê¶ÈÔÚÄÉÃ×³ß¶ÈµÄÎ¢Á££¬ËüµÄÐ§Ó¦¶Ô

²ÄÁÏµÄÖ÷ÌåÐÔÄÜÆðÖ÷Òª×÷ÓÃ£¬Òò´Ë×ÅÖØÑÐ¾¿ÄÉÃ×Á£×ÓµÄ¾Û¼¯½á¹¹ºÍÆäÐ­Í¬ÐÔÄÜµÈ

¶Ô²ÄÁÏÐÔÄÜµÄÓ°Ïì£¬ÒÔ¼°ÄÉÃ×Á£×Ó¾Û¼¯½á¹¹µÄÐÎ³É»úÖÆ¡£

    1£®ÄÉÃ×Á£×ÓµÄ¾Û¼¯½á¹¹ÌØÐÔ

    ÄÉÃ×Á£×ÓµÄ¾Û¼¯½á¹¹ÃèÊöµÄÊÇÄÉÃ×Á£×ÓÔÚÊ÷Ö¬»ùÌåÖÐµÄ·ÖÉ¢·Ö²¼ÐÎÌ¬£¬ËüÓë

Á£×ÓµÄ±íÃæÐÔÖÊ¡¢»ùÌåÐÔÄÜ¼°Ê÷Ö¬µÄ¼Ó¹¤¹¤ÒÕºÍ¸´ºÏ·½Ê½µÈÒòËØÓÐ¹Ø£¬Ö±½Ó¾ö¶¨×Å

Á£×ÓµÄÐ­Í¬Ð§Ó¦¡£ÔÚÊ÷Ö¬»ùÌåÖÐ£¬ÄÉÃ×Á£×Ó¿ÉÒÔÊÇÓÐÐò·Ö²¼£¬Í¨³£Ö¸ÆäÎ»ÖÃµÄ·Ö²¼

¾ßÓÐ³¤³ÌÖÜÆÚÐÔ£¨Ò»Î¬¡¢¶þÎ¬»òÈýÎ¬ÓÐÐò£¬ÒÔ¼°¸´Ê½¶àÄ£ÓÐÐò£©£¬Ò²¿ÉÒÔÊÇÎÞÐò·Ö²¼¡£

ÓÃÀ´ÃèÊöÆä½á¹¹ÌØÐÔµÄ³£ÓÃ²ÎÊýÓÐ¼¸ºÎ²ÎÊý£¬°üÀ¨Á£¾¶·Ö²¼¡¢Á£¼ä¾àºÍÍØÆË²ÎÊý

µÈ¡£ËüÃÇ¿ÉÄÜÓÐÈ·¶¨µÄÖµ£¬Ò²¿ÉÄÜÓÃÄ³Ò»·Ö²¼º¯ÊýÃèÊö£¬¸ø³öÒ»¸öÍ³¼ÆÆ½¾ùÖµ£¬Õâ

ÓëÄÉÃ×Á£×ÓÓë¸ß¾ÛÎïµÄ¸´ºÏ·½Ê½ºÍ¼Ó¹¤¹¤ÒÕµÈÓÐ¹Ø¡£µ«ÔÚÎÞÐò·Ö²¼ÖÐ£¬´æÔÚÒ»Àà

¾Û¼¯½á¹¹¡£²ÉÓÃÉÏÊö½á¹¹²ÎÊý³£³£ÎÞ·¨ÍêÈ«·´Ó³³öÆäÌØÕ÷£¬¾ÍÊÇ·ÖÐÎ½á¹¹¡£·ÖÐÎ

ÊÇÃèÊöÎÞ¹æÌåÏµ½á¹¹ÌØÐÔµÄÒ»ÖÖÀíÂÛ£¬·ÖÎªÏßÐÔ·ÖÐÎºÍ·ÇÏßÐÔ·ÖÐÎÁ½´óÀà¡£ÏßÐÔ

·ÖÐÎ½á¹¹ÔÚÒ»¶¨³ß¶È·¶Î§ÄÚ¾ßÓÐ×ÔÏàËÆÐÔºÍ±ê¶È²»±äÐÔ£¬Ã»ÓÐÌØÕ÷³¤¶È£¬³£ÓÃ·ÖÐÎ

Î¬ÊýÀ´¶¨Á¿µÄÃèÊö£¬ËüÓÖ¿É·ÖÎªÓÐ¹æ·ÖÐÎºÍÎÞ¹æ·ÖÐÎ¡£·ÇÏßÐÔ·ÖÐÎ¿ÉÒÔ·ÖÎª×Ô·Â

Éä·ÖÐÎ¡¢×Ô·´ÑÝ·ÖÐÎºÍ·ÇÆ½·½·ÖÐÎ£¬¶Ô½á¹¹µÄÃèÊöÓÃ¶àÖØÎ¬ÊýÀ´±íÕ÷¡£·ÖÐÎ½ÒÊ¾ÁË

Ò»´óÀàÎÞ¹æÌåÏµµÄÄÚÔÚ¹æÂÉÐÔ¡ª¡ª±ê¶È²»±äÐÔ£¬ÕâÔÚ²ÄÁÏÌåÏµÖÐÊÇÆÕ±é´æÔÚµÄ£¬Óë

¸´ºÏ²ÄÁÏÍ¨³£ÊÇÔÚÔ¶ÀëÈÈÁ¦Ñ§Æ½ºâÌ¬µÄ·ÇÏßÐÔ¹ý³ÌÖÐÐÎ³ÉµÄÌåÏµÓÐ¹Ø£¬¿ÉÒÔÓÃÏà

¹Øº¯ÊýÀ´Çø·Ö·ÖÐÎ½á¹¹ºÍÕæÕýµÄÎÞÐò½á¹¹¡£ÔÚÊµ¼ÊÌåÏµÖÐ£¬½öÓÃÒ»¸ö·ÖÐÎÎ¬ÊýÀ´

ÃèÊöÆä¸´ÔÓµÄ½á¹¹³£³£ÊÇ²»¹»µÄ£¬ÒªÒýÈë¶àÖØ·ÖÐÎ¡£

    2£®ÄÉÃ×Á£×ÓÌåÏµµÄÐ­Í¬ÌØÐÔ

    ÄÉÃ×Á£×ÓÔÚ»ùÌåÖÐµÄ¾Û¼¯½á¹¹²»Í¬£¨°üÀ¨ÓÐÐòÐÔ¡¢¶Ô³ÆÐÔ¡¢Á£¾¶·Ö²¼¼°Á£¼ä¾à

·Ö²¼º¯Êý¡¢·ÖÐÎÎ¬ÊýµÈ·½Ãæ£©£¬ËüµÄÐ­Í¬ÐÔÄÜÒ²²»Ò»Ñù¡£

    ¶ÔÓÐÐòµÄÄÉÃ×Á£×Ó¾Û¼¯£¨·ÖÉ¢£©½á¹¹£¬Á£×ÓÔÚ»ùÌåÖÐµÄÎ»ÖÃ¹¹³ÉÒ»ÖÖ³¬½á¹¹£¬ÓÐ

³¤ ³Ì ÖÜ ÆÚ ÐÔ ¡£ Í¨ ¹ý ¿Ø ÖÆ Õâ ÖÖ ½á ¹¹ ÉÏ µÄ ÖÜ ÆÚ ÌØ Õ÷ ¶Ô²ÄÁÏµÄÐ³ÕñºÍ¸ÉÉæÐ§Ó¦Ó°ÏìºÜ

´ó¡£¶ø¸Ä±äÁ£×ÓÌåÏµµÄ¶Ô³ÆÐÔÄÜ¿Éµ÷½Ú²ÄÁÏµÄÎïÀíÐÔÄÜ£¬ÈçÁ£×Ó·ÖÉ¢ÔÚÓëÖ®ÕÛÉä



ÂÊ²»Í¬µÄ¸÷ÏòÍ¬ÐÔ¾ùÔÈ»ùÌåÖÐ£¬Èç¹ûÊÇÇòÐÎÁ£×Ó£¬Ôò²ÄÁÏÒ²ÊÇ¸÷ÏòÍ¬ÐÔ£»Èç¹ûÊÇ¶¨

ÏòÅÅÁÐµÄÕëÐÎÁ£×Ó£¬Ôò²ÄÁÏÎª¸÷ÏòÒìÐÔ£¬¾ßÓÐË«ÕÛÉä£¬ÇÒÎªÕý¹âÐÔ£»Èç¹ûÊÇ¶¨ÏòÅÅÁÐ

µÄÆ¬×´Á£×Ó£¬Ôò²ÄÁÏÒ²Îª¸÷ÏòÒìÐÔ£¬ÇÒÎª¸º¹âÐÔ¡£ÁíÍâ£¬Í¨¹ý¿ØÖÆÁ£×ÓµÄ·Ö²¼£¬Ê¹Ö®

ÔÚ»ùÌåÖÐ³ÊÌÝ¶ÈÅÅÁÐ£¬²ÄÁÏµÄÎïÐÔ²ÎÊýÒ²³ÊÌÝ¶ÈÁ¬Ðø±ä»¯£¬»ñµÃÌÝ¶È¹¦ÄÜ²ÄÁÏ£¬Ëü

ÓÖ¿É¾ß±¸³£¹æ²ÄÁÏËùÃ»ÓÐµÄÐí¶àÌØÊâÐÔÄÜ¡£

    ¶ø¶ÔÄÉÃ×Á£×ÓÔÚ¸ß¾ÛÎï»ùÌåÖÐËæ»ú·Ö²¼µÄÇé¿ö£¬°üÀ¨·ÖÐÎ½á¹¹ºÍ·Ç·ÖÐÎ½á¹¹£¬

³£ÓÃPercolationºÍMean-fieldÀíÂÛÀ´ÌÖÂÛÌåÏµµÄµç´ÅÐÐÎª¡£ÔÚµÍÆµÇø£¬Percolation

ÀíÂÛÄÜ³É¹¦ÃèÊöDcºÍAcµ¼µçÐÔ£¬²¢ÔÚãÐÖµ¸½½üÓ¦ÓÃ±ê¶ÈÂÉ£»ÔÚ¸ßÆµÇø£¬Ð¡Á£×Ó´æ

ÔÚÎ´±»²¹³¥µÄ±íÃæµçºÉµ¼ÖÂÆä·¢ÉúÅ¼¼«ÏìÓ¦£¬ÓÐ½ÏÇ¿µÄ³¤³ÌÅ¼¼«£­Å¼¼«Ïà»¥×÷ÓÃ£¬

¿ÉÓÃ²»Í¬ÐÎÊ½µÄÆ½¾ù³¡ÀíÂÛÀ´ÃèÊö¹â£¨Å¼¼«£©ÏìÓ¦£¬½øÒ»²½Ôò¿¼ÂÇÄÉÃ×Á£×ÓµÄÁ¿×Ó

³ß´çÐ§Ó¦¡¢Á£×ÓÁ£¾¶µÄ¿í·Ö²¼¡¢Á£×ÓµÄÐÎ×´¼°È¡Ïò¡¢Á£×Ó±íÃæ±£»¤²ãµÄÎüÊÕ¡¢Á£×ÓÍÅ

¾ÛµÈÒòËØµÄÓ°Ïì¡£·ÖÐÎ½á¹¹ÄÜ±»¾ùÔÈ³¡¼¤·¢£¬ÆäÅ¼¼«Ð­Í¬¼¤·¢Ì¬¾ÖÓòÓÚ·ÖÐÎÌåÉÏ£»

·Ç·ÖÐÎÌåÖ»ÄÜ±»·Ç¾ùÔÈ³¡¼¤·¢£¬±¾Õ÷Ì¬·Ç¾ÖÓò¡£¼ÆËã»úÊýÖµÄ£Äâ¼ÆËã±íÃ÷ÄÉÃ×Òø

Á£×Ó·ÖÐÎ¾Û¼¯½á¹¹µÄÎüÊÕÔÚ¹âÆ×µÄ¿É¼û¹âºÍºìÍâÇøÕ¹¿í£¬¶øÆä·Ç·ÖÐÎ½á¹¹ÔòÖ»ÔÚ

350nm¡«450nmÕ­ÇøÄÚ±íÏÖ³öÎüÊÕ¡£ÕâÊÇÓÉÓÚ¶Ô·ÖÐÎÌå¡¢Å¼¼«£­Å¼¼«Ïà»¥×÷ÓÃ¾Ö

ÓòÔÚ·ÖÐÎ¾Û¼¯ÌåµÄÐ¡ÇøÖÐ£¬¶øÐ¡Çø¾ßÓÐÐí¶à²»Í¬µÄ¡°¾ÖÓò½á¹¹¡±£¬±íÏÖ³ö²»Í¬µÄ¹²Õñ

ÆµÂÊ£¬¶ø¶Ô·Ç·ÖÐÎ¾Û¼¯Ìå£¬Å¼¼«£­Å¼¼«Ïà»¥×÷ÓÃÀ©Õ¹ÓÚÕû¸öÑùÆ·£¬Ö»ÔÚÒ»Õ­¹âÆ×ÇøÖÐ

ÎüÊÕ¹â¡£

    ÔöÇ¿ËÜÁÏ¾ßÓÐ¡°¾ÖÓò³¡¡±µÄÇ¿ÁÒÆð·üÔì³ÉÁËÆä·ÇÏßÐÔ¹âÑ§Ð§Ó¦µÄÔöÇ¿£¬ÓÈÆäÔÚ

²ÄÁÏ¾ßÓÐ·ÖÐÎÐÎÌ¬Ê±¡£Í¨³£µÄÌåÏµÊÇ·ÇÏßÐÔ²ÄÁÏ·ÖÉ¢ÔÚÏßÐÔ»ò·ÇÏßÐÔ»ùÌåÖÐ£¬Í¨

¹ý¿ØÖÆÌå»ý·ÖÊýºÍÐÎÌ¬À´µ÷½ÚÆä·ÇÏßÐÔ¹âÑ§ÏìÓ¦¡£·ÖÉ¢ÔÚ»ùÌåÖÐµÄÐ¡Á£×ÓÍÅ¾Û·Ö

ÐÎÌå£¬ÓÉÓÚÁ£×Ó¼äÏà»¥×÷ÓÃµÄ¾ÖÓòÔì³É¡°¾ÖÓò³¡¡±¾Þ´óµÄÆð·ü£¬´Ó¶øµ¼ÖÂÔöÇ¿ËÜÁÏ¹â

Ñ§Ð§Ó¦µÄ¼«´óÔöÇ¿£¬ÓÐRayleighÉ¢Éä¡¢RamanÉ¢Éä¡£Í¨³£µÄÌåÏµÊÇ·ÇÏßÐÔ²ÄÁÏ·Ö

É¢ÔÚÏßÐÔ»ò·ÇÏßÐÔ»ùÌåÖÐ£¬Í¨¹ý¿ØÖÆÌå»ý·ÖÊýºÍÐÎÌ¬À´µ÷½ÚÆä·ÇÏßÐÔ¹âÑ§ÏìÓ¦¡£

·ÖÉ¢ÔÚ»ùÌåÖÐµÄÐ¡Á£×ÓÍÅ¾Û·ÖÐÎÌå£¬ÓÉÓÚÁ£×Ó¼äÏà»¥×÷ÓÃµÄ¾ÖÓòÔì³É¡°¾ÖÓò³¡¡±¾Þ

´óµÄÆð·ü£¬´Ó¶øµ¼ÖÂÔöÇ¿ËÜÁÏ¹âÑ§Ð§Ó¦µÄ¼«´óÔöÇ¿£¬ÓÐRayleighÉ¢Éä¡¢RamanÉ¢

Éä¡¢ËÄ²¨»ìºÏ£¨FWM£©¡¢Ð³²¨²úÉú¡¢·ÇÏßÐÔµÄÕÛÉäºÍÎüÊÕµÈ¡£ShalaevµÈÈËÑÐ¾¿ÁË·Ö

ÐÎ¾Û¼¯ÌåµÄ·ÇÏßÐÔ¹âÑ§ÐÔÖÊ£¬Ö¸³ö¹ÂÁ¢Á£×ÓÍÅ¾Û³É·ÖÐÎµ¼ÖÂÔÚÐ­Í¬Å¼¼«¹²ÕñÇø£¨Èç

±íÃæµÈÀë×ÓÐ³Õñ£©µÄ·ÇÏßÐÔÐ§Ó¦ÔöÇ¿£»StockmanµÈÈËÈÏÎªÊÇ¡°¾ÖÓò³¡¡±Ç¿ÁÒÆð·üÔì

³ÉµÄ½á¹û£¬¡°¾ÖÓò³¡¡±Æð·üÔ½´ó£¬ÆäÔöÇ¿×÷ÓÃÒ²Ô½Ç¿¡£¶Ô·ÖÐÎ½á¹¹½øÐÐÊýÖµÄ£Äâ±í

Ã÷£¬ÓÉÓÚÁ£×Ó¼äÇ¿ÁÒµÄ¾ÖÓòÏà»¥×÷ÓÃ£¬ÔÚÍÅ¾ÛÌåµÄ²»Í¬ÇøÓò²úÉúÁË¿Õ¼äÈ¡Ïò²»Í¬µÄ

¾ÖÓò±¾Õ÷Ä££»¶Ô·Ç·ÖÐÎ½á¹¹½øÐÐµÄÊýÖµÄ£Äâ±íÃ÷£¬Á£×Ó¼äÏà»¥×÷ÓÃÊÇ³¤³Ì×÷ÓÃ£¬·Ç

¾ÖÓò¡¢¾ÖÓò³¡µÄÆð·üºÍÔöÇ¿¶¼ºÜÐ¡¡£

    £¨1£©ÄÉÃ×ËÜÁÏµÄµ¼µçÌØÐÔ

    Godovski&Sukharev¶Ôµ¼µçÄÉÃ×Á£×Ó£¯Ê÷Ö¬ÌåÏµµ¼µçÐÐÎªµÄÑÐ¾¿±íÃ÷£¬ÆäÉø



Á÷ ×ª ±ä ÐÐ Îª ²» Í¬ ÓÚ ´ó Á£ ×Ó £¯ ¾Û ºÏ Îï µÄ Éø Á÷ ×ª ±ä £¬ ³ö ÏÖ ÌØ Òì ÐÔ £¬ ÈÏ Îª ÊÇ ÄÉ Ã× ËÜ ÁÏ ÖÐ ´æ

ÔÚ Ìø Ô¾ µ¼ µç »ú ÖÆ Ôì ³É µÄ £¬ Ìø Ô¾ ÖÐ ÐÄ ÊÇ ÄÉ Ã× Á£ ×Ó ¡£ Ëæ ×Å Á£ ×Ó Å¨ ¶È Ôö ´ó £¬ ÔÚ Á£ ×Ó ½Ó ´¥ ÐÎ

³É ÎÞ ÏÞ ´ó ÍÅ ´Ø Ç° ¾Í ÐÎ ³É ÁË Ìø Ô¾ µ¼ µç µÄ ÍÅ ×å £¬ Òò ´Ë Éø Á÷ ÐÐ Îª £Û µç µ¼ ÂÊ ¦Ò =¦Ò 0(X-

Xc)t£Ý ³ö ÏÖ ±ä »¯ £¬ ãÐ Öµ Xc¼õ Ð¡ £¬ ¶ø Ö¸ Êý tÔö ´ó ¡£ Õâ Ð© ±ä »¯ ¿É ÓÃ Ë« ¿Ç Çò Á£ ×Ó Ä£ ÐÍ Ãè

Êö £¨ Í¼ 1-2£© ¡£ Á£ ×Ó Êµ ¼Ê °ë ¾¶ Îª Rg£¬ µç ºÉ ·Ç ¾Ö Óò ÓÚ Á£ ×Ó ÉÏ £¬ ÓÐ Ð§ °ë ¾¶ Rd£¬ Rd/Rg¾ö

¶¨ X c ºÍ t Öµ µÄ Æ« ÒÆ ´ó Ð¡ ¡£ M o n t e - C a r l o Ä£ Äâ X c ¡« R d / R g ¹Ø Ïµ ¼° t ¡« R d / R g ¹Ø Ïµ

Óë Êµ Ñé ½á ¹û ·û ºÏ ½Ï ºÃ ¡£

Í¼1-2  Ë«¿ÇÇòÁ£×Óµ¼µçÄ£ÐÍ
£¨¦Á£©Ë«¿ÇÇòÁ£×ÓµÄ¶þÎ¬¿Õ¼ä·Ö²¼Í¼£»£¨b£©¶ÔÓ¦µÄµÈÐ§µç×èÍøÂç£»

    £¨c£©Ë«¿ÇÇòÁ£×Óµ¥Ôª£»£¨d£©Ë«¿ÇÇòÁ£×ÓµÄµçµ¼ÂÊ·Ö²¼¡£

    ¶ø Trusov¡¢ AskuntovichµÈ ÈË ÔÚ ÑÐ ¾¿ ³¬ Ï¸ NiÁ£ ×Ó £¯ ¾Û °± õ¥ µç ÐÐ Îª Ê± £¬ ·¢ ÏÖ Èç ¹û

Á£ ×Ó ÔÚ »ù Ìå ÖÐ ·Ö É¢ Á¼ ºÃ £¬ ²Ä ÁÏ µÄ µç µ¼ ÂÊ ¿É ÄÜ ²» Ëæ Á£ ×Ó Å¨ ¶È µÄ Ôö ´ó ¶ø µ¥ µ÷ Ôö ´ó £¬ ÔÚ ãÐ

Öµ Ç° ¿É ÄÜ ³ö ÏÖ Ò» ¸ö °¼ ¹È ¡£ Ëû ÃÇ ÈÏ Îª Ô­ Òò ÊÇ £º µ± »ù ÖÊ ¹¦ º¯ Êý Ð¡ ÓÚ ½ð Êô Á£ ×Ó ¹¦ º¯ Êý Ê± £¬

Á½ Õß ½ç Ãæ ´¦ µÄ µç ½é ÖÊ »á ÐÎ ³É Ò» ¸ö ºÄ É¢ ×Ô ÓÉ µç ºÉ ÔØ Ìå ²ã £¬ Ëæ Á£ ×Ó Å¨ ¶È Ôö ´ó ÖÁ ²ã ºñ Óë

Á£ ¼ä ¾à Ïà µ± Ê± £¬ ¾Í ³ö ÏÖ µç µ¼ ÂÊ ×î Ð¡ Öµ £» Ëæ Å¨ ¶È ½ø Ò» ²½ Ôö ´ó £¬ Á£ ×Ó µç ½Ó ´¥ ÐÎ ³É ÍÅ ´Ø ºó

£¨ ´ï µ½ ãÐ Öµ ºó £© £¬ µç µ¼ ÂÊ Öµ µ¥ µ÷ Ôö ´ó ¡£

    £¨ 2£© ÄÉ Ã× ËÜ ÁÏ µÄ ¹â Ñ§ ÌØ ÐÔ

    ÄÉ Ã× Á£ ×Ó µÄ ¹â Ñ§ ÐÔ ÄÜ ÓÉ ÓÚ ÊÜ Á¿ ×Ó ³ß ´ç Ð§ Ó¦ ºÍ ±í Ãæ Ð§ Ó¦ µÄ Ó° Ïì £¬ ±ä »¯ Ê® ·Ö ÏÔ Öø £¬

¶ø ÇÒ Á£ ×Ó ¼ä ÕÛ Éä ÂÊ½Ï¸ß£©ÕÛÉäÂÊ²»Í¬£¬ÔÚ¹âÕÕÉäÏÂ£¬Á£×Ó±íÃæ¸½½ü£¨°üÀ¨ÄÚ¡¢Íâ²ã£©µÄ

³¡ Ç¿ ÓÉ ÓÚ ÕÛ Éä ÂÊ ±ä »¯ Ôì ³É µÄ ±ß ½ç Ð§ Ó¦ ¶ø Ôö ´ó £¬ ´Ó ¶ø Òý Æð ÄÉ Ã× ËÜ ÁÏ ÌØ Òì µÄ ¹â Ñ§ ÐÔ ÄÜ ¡£

´Ë Íâ £¬ ¶Ô ÓÚ ¾ß ÓÐ µÍ µÄ ¹¦ º¯ Êý µÄ ÄÉ Ã× Á£ ×Ó £¯ ¾Û ºÏ Îï Ìå Ïµ £¬ ´æ ÔÚ ´ó µÄÁ£×Ó£¯»ùÌå½çÃæ£¬Ò×

ÓÚ ÔÚ »ù Ìå ÖÐ ²ú Éú ¹â ÖÂ ÔØ Á÷ ×Ó ¡£ Àý Èç £¬ ÄÉ Ã× CdSeÁ£ ×Ó £¯ ¾Û ºÏ Îï »ù ¸Ä ÐÔ ËÜ ÁÏ ÎÞ ÂÛ Á£ ×Ó

º¬ Á¿ ¸ß µÍ £¨ ãÐ Öµ Ç° ºó £© ¶¼ ³Ê ¸ß ¹â µç µ¼ ÐÔ £¬¿ÉÒÔÓÃÓÚµç×ÓÕÕÏà£¨EP£©ºÍ¹âÈÈËÜ£¨PTP£©¼Ç
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