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丛 书 序 言

摇摇由清华大学出版社出版的这套丛书是基础科学和应用科学领域内的专门
著作。除了可作为研究生教材外，也可作为科研和工程技术人员的参考书。

在丛书的题材选择中，着重考虑目前比较活跃而且具有发展前景的新兴学科。

因此，这套丛书大都涉及交叉和新兴学科的内容。编写的方式大多由主编策

划并组织本学科有影响的专家共同执笔完成，从而使每一本书的系统性和各

章节内容的连贯性得到了充分的兼顾。丛书涵盖学科的最新学术进展，兼顾

到基本理论和新技术、新方法的介绍，并引入必要的导论和充分的参考文献以

适应具有不同学术背景的读者。编撰一套容纳多学科的科技丛书是一项浩繁

的工作，我们希望通过主编和作者的集体努力和精诚协作，使整套丛书的学术

水准能够保持在较高的水平上。

编辑《圆员世纪科技前沿》丛书是由“旅美中国科学家工程师协会”发起的
一项国际科技界的合作。传递信息，加强交流，促进新世纪的科技繁荣是编著

者们参与此项工作的共同信念。此外，这套丛书还具有特别的纪念意义。圆园
年前，历史的进程使成千上万的中国学生、学者有机会走出国门，到世界各地

学习和从事科学研究。今天，活跃在世界科技前沿领域的中华学子们没有忘

记振兴祖国科技教育事业的责任和推动国际学术交流与合作的义务。正是基

于这一共同的心愿，大家积极参与这套系列丛书的撰写、组稿和编辑工作。为

此，我们愿以这套丛书来纪念中国改革开放圆园周年。

编 委 会

员怨怨怨援远
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《匀葬灶凿遭燥燥噪燥枣晕葬灶燥责澡葬泽藻葬灶凿晕葬灶燥泽贼则怎糟贼怎则藻凿酝葬贼藻则蚤葬造泽》
孕则藻枣葬糟藻Ⅰ

摇摇酝葬贼藻则蚤葬造泽葬则藻贼澡藻遭葬泽藻葬灶凿枣燥则藻则怎灶灶藻则燥枣皂燥凿藻则灶糟蚤增蚤造蚤扎葬贼蚤燥灶援栽澡藻
责则燥早则藻泽泽燥枣泽燥糟蚤藻贼赠怎泽怎葬造造赠贼葬噪藻泽贼澡藻憎蚤凿藻造赠怎泽藻凿皂葬贼藻则蚤葬造葬泽葬皂蚤造藻泽贼燥灶藻蚤灶
澡蚤泽贼燥则赠，枣燥则藻曾葬皂责造藻泽贼澡藻杂贼燥灶藻粤早藻，贼澡藻孕燥贼贼藻则赠粤早藻，贼澡藻月则燥灶扎藻粤早藻，
藻贼糟援皂燥凿藻则灶糟蚤增蚤造蚤扎葬贼蚤燥灶蚤泽泽赠皂遭燥造蚤扎藻凿遭赠贼澡藻葬责责造蚤糟葬贼蚤燥灶燥枣泽贼藻藻造葬灶凿
凿蚤枣枣藻则藻灶贼皂藻贼葬造泽蚤灶贼澡藻员怨贼澡糟藻灶贼怎则赠援栽澡藻责则藻泽藻灶贼蚤灶枣燥则皂葬贼蚤燥灶葬早藻蚤泽遭葬泽藻凿
燥灶贼澡藻凿蚤泽糟燥增藻则赠葬灶凿憎蚤凿藻葬责责造蚤糟葬贼蚤燥灶燥枣泽藻皂蚤糟燥灶凿怎糟贼蚤灶早皂葬贼藻则蚤葬造泽，葬灶凿蚤贼蚤泽
泽燥皂藻贼蚤皂藻泽糟葬造造藻凿贼澡藻杂蚤造蚤糟燥灶粤早藻援
酝葬贼藻则蚤葬造泽怎泽藻凿遭赠皂葬灶噪蚤灶凿憎藻则藻燥遭贼葬蚤灶藻凿枣则燥皂灶葬贼怎则藻蚤灶葬灶糟蚤藻灶贼贼蚤皂藻泽，

葬灶凿贼澡藻灶枣燥造造燥憎藻凿遭赠葬则贼蚤枣蚤糟蚤葬造泽赠灶贼澡藻泽蚤泽，葬灶凿皂燥泽贼蚤皂责燥则贼葬灶贼皂葬贼藻则蚤葬造泽怎泽藻凿
葬贼责则藻泽藻灶贼葬则藻责则藻责葬则藻凿葬则贼蚤枣蚤糟蚤葬造造赠援栽澡藻责则燥糟藻泽泽燥枣责则藻责葬则葬贼蚤燥灶皂葬赠遭藻
皂葬糟则燥泽糟燥责蚤糟，皂蚤糟则燥泽糟燥责蚤糟燥则藻增藻灶葬贼燥皂蚤糟援酝葬贼藻则蚤葬造皂葬凿藻憎蚤贼澡葬贼燥皂蚤糟
葬糟糟怎则葬糟赠蚤泽糟葬造造藻凿灶葬灶燥皂葬贼藻则蚤葬造燥则灶葬灶燥泽贼则怎糟贼怎则藻凿皂葬贼藻则蚤葬造援晕葬灶燥皂葬贼藻则蚤葬造泽
怎泽怎葬造造赠泽澡燥憎 怎灶蚤择怎藻 责则燥责藻则贼蚤藻泽贼澡则燥怎早澡 灶葬灶燥泽糟葬造藻 泽蚤扎藻 糟燥灶枣蚤灶藻皂藻灶贼，
责则藻凿燥皂蚤灶葬灶糟藻燥枣蚤灶贼藻则枣葬糟蚤葬造责澡藻灶燥皂藻灶葬葬灶凿贼澡藻择怎葬灶贼怎皂藻枣枣藻糟贼援栽澡藻则藻枣燥则藻，
遭赠则藻凿怎糟蚤灶早贼澡藻凿蚤皂藻灶泽蚤燥灶燥枣葬泽贼则怎糟贼怎则藻贼燥灶葬灶燥泽蚤扎藻，皂葬灶赠蚤灶糟燥灶糟藻蚤增葬遭造藻
责则燥责藻则贼蚤藻泽憎蚤造造葬责责藻葬则葬灶凿皂葬赠造藻葬凿贼燥凿蚤枣枣藻则藻灶贼葬责责造蚤糟葬贼蚤燥灶泽援
陨灶云藻遭则怎葬则赠圆园园园，葬责则燥责燥泽葬造，贼澡藻“晕葬贼蚤燥灶葬造晕葬灶燥贼藻糟澡灶燥造燥早赠陨灶蚤贼蚤葬贼蚤增藻

蕴藻葬凿蚤灶早贼燥贼澡藻晕藻曾贼陨灶凿怎泽贼则蚤葬造砸藻增燥造怎贼蚤燥灶，”憎葬泽责怎遭造蚤泽澡藻凿援栽澡蚤泽憎葬泽
责则燥凿怎糟藻凿遭赠葬早藻灶糟蚤藻泽燥枣贼澡藻哉援杂援早燥增藻则灶皂藻灶贼怎灶凿藻则贼澡藻葬怎泽责蚤糟藻泽燥枣贼澡藻
晕葬贼蚤燥灶葬造杂糟蚤藻灶糟藻 葬灶凿 栽藻糟澡灶燥造燥早赠 悦燥怎灶糟蚤造援 栽澡藻赠 糟燥灶泽蚤凿藻则藻凿 贼澡葬贼
灶葬灶燥贼藻糟澡灶燥造燥早赠糟燥怎造凿澡葬增藻葬责则燥枣燥怎灶凿蚤皂责葬糟贼燥灶贼澡藻藻糟燥灶燥皂赠葬灶凿泽燥糟蚤藻贼赠
蚤灶贼澡藻藻葬则造赠圆员泽贼糟藻灶贼怎则赠，憎澡蚤糟澡皂蚤早澡贼遭藻糟燥皂责葬则葬遭造藻贼燥贼澡葬贼燥枣蚤灶枣燥则皂葬贼蚤燥灶
燥则遭蚤燥造燥早蚤糟葬造贼藻糟澡灶燥造燥早赠援匀藻灶糟藻，贼澡藻赠泽怎早早藻泽贼藻凿贼澡葬贼皂葬贼藻则蚤葬造泽泽糟蚤藻灶糟藻葬灶凿
贼藻糟澡灶燥造燥早赠泽澡燥怎造凿遭藻早蚤增藻灶贼燥责责则蚤燥则蚤贼赠援
月葬泽藻凿燥灶贼澡藻早燥增藻则灶皂藻灶贼蒺泽糟燥灶糟藻则灶，蚤贼糟葬灶遭藻责则藻凿蚤糟贼藻凿贼澡葬贼葬灶

怎责泽怎则早藻燥枣砸驭阅燥灶灶葬灶燥贼藻糟澡灶燥造燥早赠憎蚤造造泽燥燥灶糟燥皂藻，葬灶凿晕葬灶燥责澡葬泽藻葬灶凿
晕葬灶燥泽贼则怎糟贼怎则藻凿酝葬贼藻则蚤葬造泽，藻凿蚤贼藻凿遭赠在援蕴援宰葬灶早，再援蕴蚤怎葬灶凿在援在澡葬灶早，蚤泽
躁怎泽贼蚤灶贼蚤皂藻援栽澡蚤泽遭燥燥噪蚤泽葬糟燥皂责造藻贼藻葬灶凿怎责鄄贼燥鄄凿葬贼藻贼则藻葬贼蚤泽藻凿藻葬造蚤灶早憎蚤贼澡
灶葬灶燥泽贼则怎糟贼怎则藻凿皂葬贼藻则蚤葬造泽援陨贼泽贼葬则贼泽枣则燥皂皂葬贼藻则蚤葬造泽泽赠灶贼澡藻泽蚤泽葬灶凿责则藻责葬则葬贼蚤燥灶
憎蚤贼澡凿蚤枣枣藻则藻灶贼皂藻贼澡燥凿泽，枣燥造造燥憎藻凿遭赠糟澡葬则葬糟贼藻则蚤扎葬贼蚤燥灶燥枣葬灶葬灶燥泽贼则怎糟贼怎则藻葬灶凿
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责则燥责藻则贼蚤藻泽憎蚤贼澡凿蚤枣枣藻则藻灶贼贼赠责藻泽燥枣泽燥责澡蚤泽贼蚤糟葬贼藻凿蚤灶泽贼则怎皂藻灶贼泽葬灶凿灶燥增藻造
藻曾责藻则蚤皂藻灶贼葬造皂藻贼澡燥凿泽，葬遭燥怎贼澡葬造枣燥枣贼澡藻遭燥燥噪糟燥灶糟藻灶贼则葬贼藻燥灶皂葬贼藻则蚤葬造泽
泽赠泽贼藻皂泽葬灶凿 葬责责造蚤糟葬贼蚤燥灶泽，憎澡蚤糟澡 蚤泽糟燥灶泽蚤凿藻则藻凿 葬 皂葬躁燥则责葬则贼燥枣贼澡藻
藻曾责造燥则葬贼蚤燥灶燥枣灶葬灶燥泽糟蚤藻灶糟藻葬灶凿贼藻糟澡灶燥造燥早赠援杂藻增藻则葬造糟澡葬责贼藻则泽凿藻葬造憎蚤贼澡
蚤灶枣燥则皂葬贼蚤燥灶贼藻糟澡灶燥造燥早赠燥枣贼澡藻灶藻曾贼早藻灶藻则葬贼蚤燥灶，泽怎糟澡葬泽皂葬贼藻则蚤葬造泽则藻造葬贼藻凿贼燥
糟燥皂责怎贼藻则，泽贼燥则葬早藻葬灶凿凿蚤泽责造葬赠援杂藻增藻则葬造糟澡葬责贼藻则泽葬则藻凿藻葬造憎蚤贼澡泽怎责藻则澡葬则凿
葬灶凿泽怎责藻则澡蚤早澡泽贼则藻灶早贼澡皂葬贼藻则蚤葬造泽，憎澡蚤糟澡葬则藻增蚤贼葬造枣燥则枣怎贼怎则藻泽责葬糟藻葬灶凿
贼则葬灶泽责燥则贼葬贼蚤燥灶贼藻糟澡灶燥造燥早赠援月蚤燥皂葬贼藻则蚤葬造泽葬灶凿遭蚤燥贼藻糟澡灶燥造燥早赠葬则藻澡燥贼贼燥责蚤糟泽
枣燥则贼澡藻灶藻曾贼糟藻灶贼怎则赠，葬灶凿泽藻增藻则葬造糟澡葬责贼藻则泽枣燥糟怎泽燥灶贼澡蚤泽葬泽责藻糟贼贼燥燥援
栽澡藻泽藻糟燥灶凿枣藻葬贼怎则藻燥枣贼澡蚤泽遭燥燥噪蚤泽贼澡葬贼皂燥泽贼葬怎贼澡燥则泽葬则藻赠燥怎灶早

泽糟蚤藻灶贼蚤泽贼泽枣则燥皂 凿蚤枣枣藻则藻灶贼糟燥怎灶贼则蚤藻泽：哉灶蚤贼藻凿杂贼葬贼藻泽，悦澡蚤灶葬，允葬责葬灶葬灶凿
杂蚤灶早葬责燥则藻援栽澡藻赠葬则藻葬糟贼蚤增藻燥灶贼澡藻枣则燥灶贼蚤藻则燥枣贼澡藻枣蚤藻造凿燥枣灶葬灶燥泽糟蚤藻灶糟藻葬灶凿
贼藻糟澡灶燥造燥早赠葬灶凿贼澡藻蚤则憎燥则噪泽葬则藻泽贼蚤皂怎造葬贼蚤灶早葬灶凿泽怎早早藻泽贼蚤增藻援
陨灶葬造造，灶葬灶燥泽糟蚤藻灶糟藻葬灶凿贼藻糟澡灶燥造燥早赠蚤泽葬则葬责蚤凿造赠早则燥憎蚤灶早枣蚤藻造凿援陨遭藻造蚤藻增藻

贼澡葬贼贼澡藻遭燥燥噪憎蚤造造早蚤增藻葬早藻灶藻则葬造泽怎则增藻赠枣燥则灶藻憎糟燥皂藻则泽葬灶凿葬遭藻贼贼藻则
怎灶凿藻则泽贼葬灶凿蚤灶早燥枣贼澡藻憎澡燥造藻枣蚤藻造凿贼燥贼澡燥泽藻憎澡燥葬则藻憎燥则噪蚤灶早蚤灶泽责藻糟蚤枣蚤糟葬则藻葬泽援

愿猿杂澡怎葬灶早择蚤灶早砸燥葬凿 悦澡葬灶早载怎杂澡蚤
匀葬蚤凿蚤葬灶阅蚤泽贼则蚤糟贼 粤怎早怎泽贼，圆园园园
月藻蚤躁蚤灶早员园园园愿缘，悦澡蚤灶葬
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《匀葬灶凿遭燥燥噪燥枣晕葬灶燥责澡葬泽藻葬灶凿晕葬灶燥泽贼则怎糟贼怎则藻凿酝葬贼藻则蚤葬造泽》
孕则藻枣葬糟藻Ⅱ

摇 摇 晕葬灶燥泽糟葬造藻 泽糟蚤藻灶糟藻 葬灶凿 贼藻糟澡灶燥造燥早赠 葬则藻 藻曾责藻则蚤藻灶糟蚤灶早 葬 则葬责蚤凿
凿藻增藻造燥责皂藻灶贼，葬灶凿贼澡藻赠葬则藻造蚤噪藻造赠贼燥澡葬增藻责则燥枣燥怎灶凿蚤皂责葬糟贼燥灶藻增藻则赠枣蚤藻造凿燥枣
则藻泽藻葬则糟澡蚤灶贼澡藻枣蚤则泽贼凿藻糟葬凿藻燥枣贼澡藻圆员泽贼糟藻灶贼怎则赠援栽澡藻贼藻糟澡灶燥造燥早蚤藻泽枣燥则则藻葬造鄄
泽责葬糟藻葬贼燥皂蚤糟鄄泽糟葬造藻蚤皂葬早蚤灶早，葬贼燥皂蚤糟葬灶凿皂燥造藻糟怎造葬则皂葬灶蚤责怎造葬贼蚤燥灶葬灶凿灶葬灶燥鄄
枣葬遭则蚤糟葬贼蚤燥灶澡葬增藻遭藻藻灶凿藻增藻造燥责藻凿泽蚤灶糟藻贼澡藻凿蚤泽糟燥增藻则赠燥枣贼澡藻杂糟葬灶灶蚤灶早
栽怎灶灶藻造蚤灶早酝蚤糟则燥泽糟燥责藻遭赠郧援月蚤灶灶蚤灶早葬灶凿匀援砸燥澡则藻则，憎澡燥憎藻则藻葬憎葬则凿藻凿
贼澡藻晕燥遭藻造孕则蚤扎藻蚤灶责澡赠泽蚤糟泽蚤灶员怨愿远援栽澡蚤泽蚤灶增藻灶贼蚤燥灶澡葬泽责造葬赠藻凿葬噪藻赠则燥造藻蚤灶
责则燥皂燥贼蚤灶早贼澡藻凿藻增藻造燥责皂藻灶贼燥枣灶葬灶燥泽糟葬造藻泽糟蚤藻灶糟藻葬灶凿贼藻糟澡灶燥造燥早赠援栽澡藻
早燥增藻则灶皂藻灶贼泽葬灶凿藻灶贼藻则责则蚤泽藻泽燥枣凿藻增藻造燥责藻凿糟燥怎灶贼则蚤藻泽，泽怎糟澡葬泽贼澡藻哉灶蚤贼藻凿
杂贼葬贼藻泽，允葬责葬灶，郧藻则皂葬灶赠，哉灶蚤贼藻凿运蚤灶早凿燥皂，云则葬灶糟藻，藻贼糟援，葬则藻蚤灶增藻泽贼蚤灶早葬
造燥贼燥枣枣怎灶凿泽枣燥则灶葬灶燥贼藻糟澡灶燥造燥早赠则藻泽藻葬则糟澡援
晕葬灶燥泽糟葬造藻泽糟蚤藻灶糟藻葬灶凿贼藻糟澡灶燥造燥早赠造蚤灶噪皂葬灶赠枣蚤藻造凿泽援栽澡藻枣燥则皂藻则糟澡蚤藻枣

藻凿蚤贼燥则燥枣晕葬贼怎则藻，允燥澡灶酝葬凿凿燥曾，泽葬蚤凿：“栽澡藻蚤凿藻葬贼澡葬贼责澡赠泽蚤糟泽澡葬泽葬造皂燥泽贼
遭藻藻灶憎燥则噪藻凿燥怎贼葬泽葬枣蚤藻造凿枣燥则蚤灶贼藻则藻泽贼蚤灶早蚤灶增藻泽贼蚤早葬贼蚤燥灶泽蚤泽憎蚤凿藻造赠糟怎则则藻灶贼遭怎贼
皂蚤泽贼葬噪藻灶援栽澡藻则藻蚤泽葬泽皂怎糟澡造藻枣贼贼燥凿燥葬泽澡葬泽遭藻藻灶凿燥灶藻援”栽澡藻则藻葬则藻造葬则早藻
择怎葬灶贼蚤贼蚤藻泽燥枣怎灶噪灶燥憎灶责澡藻灶燥皂藻灶葬蚤灶贼澡藻枣蚤藻造凿泽燥枣皂藻泽燥泽糟燥责蚤糟责澡赠泽蚤糟泽，
灶葬灶燥糟澡藻皂蚤泽贼则赠 葬灶凿 灶葬灶燥遭蚤燥造燥早赠援 晕葬灶燥糟澡藻皂蚤泽贼则赠 葬灶凿 灶葬灶燥藻造藻糟贼则燥灶蚤糟泽
泽澡燥怎造凿遭藻则藻造葬贼藻凿贼燥皂藻泽燥泽糟燥责蚤糟责澡赠泽蚤糟泽援晕葬灶燥糟澡藻皂蚤泽贼则赠，枣燥则藻曾葬皂责造藻，憎蚤造造
枣葬糟藻贼燥贼澡藻泽赠泽贼藻皂泽憎蚤贼澡造蚤皂蚤贼藻凿葬贼燥皂泽，皂燥造藻糟怎造藻泽葬灶凿怎造贼则葬枣蚤灶藻责葬则贼蚤糟造藻泽（蚤援
藻援，糟造怎泽贼藻则泽），葬灶凿 蚤泽则藻造葬贼藻凿 贼燥 糟澡藻皂蚤糟葬造泽赠灶贼澡藻泽蚤泽，泽藻造枣鄄葬泽泽藻皂遭造藻凿
泽赠泽贼藻皂泽，泽藻造枣鄄燥则早葬灶蚤扎葬贼蚤燥灶早则燥憎贼澡，葬灶凿泽燥燥灶援
杂皂葬造造皂蚤糟则燥遭藻泽憎蚤贼澡造蚤枣藻责澡藻灶燥皂藻灶燥灶遭藻造燥灶早贼燥灶葬灶燥泽糟葬造藻援栽澡藻

凿蚤葬皂藻贼藻则燥枣葬阅晕粤皂燥造藻糟怎造藻蚤泽造藻泽泽贼澡葬灶猿灶皂，葬灶凿贼澡藻凿蚤葬皂藻贼藻则燥枣葬
责则燥贼藻蚤灶皂燥造藻糟怎造藻蚤泽葬遭燥怎贼葬枣藻憎灶葬灶燥皂藻贼藻则泽援栽澡藻则藻枣燥则藻，灶葬灶燥遭蚤燥造燥早赠葬灶凿
灶葬灶燥皂藻凿蚤糟蚤灶藻澡葬增藻皂葬灶赠增蚤则早蚤灶枣蚤藻造凿泽贼澡葬贼则藻皂葬蚤灶贼燥遭藻藻曾责造燥则藻凿援粤
泽糟蚤藻灶贼蚤泽贼泽葬蚤凿：“宰澡藻灶泽燥皂藻皂葬贼贼藻则糟葬灶遭藻凿藻泽蚤早灶藻凿葬灶凿皂葬灶怎枣葬糟贼怎则藻凿蚤灶
遭蚤燥皂燥造藻糟怎造葬则泽糟葬造藻泽， 贼澡藻 责则燥泽责藻糟贼泽 憎蚤造造遭藻 憎燥灶凿藻则枣怎造援 栽澡蚤泽 蚤泽 贼澡藻
藻曾糟蚤贼藻皂藻灶贼燥枣灶葬灶燥泽糟蚤藻灶糟藻葬灶凿灶葬灶燥贼藻糟澡灶燥造燥早赠援”
阅怎藻贼燥贼澡藻凿藻增藻造燥责皂藻灶贼燥枣蚤灶贼藻早则葬贼藻凿糟蚤则糟怎蚤贼泽，皂蚤糟则燥藻造藻糟贼则燥灶蚤糟泽泽澡燥怎造凿

葬凿增葬灶糟藻蚤灶贼燥灶葬灶燥藻造藻糟贼则燥灶蚤糟泽葬灶凿枣怎则贼澡藻则，贼燥皂燥造藻糟怎造葬则藻造藻糟贼则燥灶蚤糟泽：月怎贼贼澡藻
苑



灶藻憎皂葬贼藻则蚤葬造泽，凿藻增蚤糟藻凿藻泽蚤早灶葬灶凿皂葬灶蚤责怎造葬贼蚤燥灶，葬灶凿皂葬灶怎枣葬糟贼怎则蚤灶早葬则藻贼澡藻
噪藻赠糟澡葬造造藻灶早藻泽贼澡葬贼澡葬增藻贼燥遭藻糟燥灶择怎藻则藻凿泽贼藻责鄄遭赠鄄泽贼藻责援晕葬灶燥责澡葬泽藻葬灶凿
灶葬灶燥泽贼则怎糟贼怎则藻凿 皂葬贼藻则蚤葬造泽 葬则藻 枣怎灶凿葬皂藻灶贼葬造贼燥 灶葬灶燥泽糟葬造藻 泽糟蚤藻灶糟藻 葬灶凿
贼藻糟澡灶燥造燥早赠援
栽澡藻枣燥怎则增燥造怎皂藻泽藻凿蚤贼藻凿遭赠在澡燥灶早蕴蚤灶宰葬灶早，再蚤蕴蚤怎葬灶凿在藻在澡葬灶早葬则藻

增藻则赠贼蚤皂藻造赠援栽澡藻则藻葬则藻源园糟澡葬责贼藻则泽蚤灶贼澡藻泽藻增燥造怎皂藻泽援耘葬糟澡糟澡葬责贼藻则憎葬泽
憎则蚤贼贼藻灶遭赠泽责藻糟蚤葬造蚤泽贼泽援栽澡藻泽藻遭燥燥噪泽憎蚤造造泽藻则增藻葬泽藻曾糟藻造造藻灶贼贼藻曾贼遭燥燥噪泽葬灶凿
则藻枣藻则藻灶糟藻泽枣燥则则藻泽藻葬则糟澡藻则泽葬灶凿早则葬凿怎葬贼藻泽贼怎凿藻灶贼泽蚤灶贼澡藻枣蚤藻造凿援栽澡蚤泽蚤泽贼澡藻
枣蚤则泽贼泽藻贼燥枣贼澡藻遭燥燥噪泽责怎遭造蚤泽澡藻凿凿燥皂藻泽贼蚤糟葬造造赠蚤灶贼澡藻枣蚤藻造凿，葬灶凿贼澡藻赠憎蚤造造遭藻
增藻则赠 怎泽藻枣怎造 蚤灶 责则燥皂燥贼蚤灶早 贼澡藻 凿藻增藻造燥责皂藻灶贼 燥枣 灶葬灶燥泽糟蚤藻灶糟藻 葬灶凿
灶葬灶燥贼藻糟澡灶燥造燥早赠蚤灶悦澡蚤灶葬葬泽憎藻造造葬泽蚤灶贼澡藻憎燥则造凿援
阅则援在澡燥灶早蕴蚤灶宰葬灶早，贼澡藻皂葬蚤灶藻凿蚤贼燥则燥枣贼澡藻泽藻增燥造怎皂藻泽，蚤泽葬赠燥怎灶早

责则燥枣藻泽泽燥则葬贼郧藻燥则早蚤葬陨灶泽贼蚤贼怎贼藻燥枣栽藻糟澡灶燥造燥早蚤藻泽，憎澡燥澡葬泽责怎遭造蚤泽澡藻凿燥增藻则圆园园
泽糟蚤藻灶贼蚤枣蚤糟责葬责藻则泽援匀藻蚤泽枣葬皂燥怎泽枣燥则澡蚤泽憎燥则噪燥灶“灶葬灶燥遭葬造葬灶糟藻”援阅则援宰葬灶早
蚤泽葬造泽燥葬增蚤泽蚤贼蚤灶早责则燥枣藻泽泽燥则葬贼贼澡藻悦藻灶贼藻则枣燥则晕葬灶燥泽糟葬造藻杂糟蚤藻灶糟藻葬灶凿
栽藻糟澡灶燥造燥早赠，孕藻噪蚤灶早哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠援陨贼蚤泽葬责则蚤增蚤造藻早藻枣燥则皂藻贼燥憎则蚤贼藻葬责则藻枣葬糟藻枣燥则
贼澡藻泽藻增燥造怎皂藻泽援陨葬皂 糟燥灶枣蚤凿藻灶贼贼澡葬贼贼澡藻蚤则责怎遭造蚤糟葬贼蚤燥灶憎蚤造造遭藻葬早则藻葬贼
泽怎糟糟藻泽泽援

悦藻灶贼藻则枣燥则晕葬灶燥泽糟葬造藻杂糟蚤藻灶糟藻葬灶凿栽藻糟澡灶燥造燥早赠 匝怎葬灶阅藻宰怎
孕藻噪蚤灶早哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠 粤怎早怎泽贼，圆园园园
酝藻皂遭藻则燥枣悦澡蚤灶藻泽藻粤糟葬凿藻皂赠燥枣杂糟蚤藻灶糟藻泽
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《匀葬灶凿遭燥燥噪燥枣晕葬灶燥责澡葬泽藻葬灶凿晕葬灶燥泽贼则怎糟贼怎则藻凿酝葬贼藻则蚤葬造泽》
云燥则憎葬则凿

摇摇粤凿增葬灶糟藻泽蚤灶泽糟蚤藻灶糟藻葬灶凿贼藻糟澡灶燥造燥早赠蚤灶贼澡藻圆员泽贼糟藻灶贼怎则赠葬则藻造蚤噪藻造赠贼燥
枣燥糟怎泽燥灶枣燥怎则凿蚤则藻糟贼蚤燥灶泽：蚤灶枣燥则皂葬贼蚤燥灶泽糟蚤藻灶糟藻，造蚤枣藻泽糟蚤藻灶糟藻，藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造
泽糟蚤藻灶糟藻 葬灶凿 灶葬灶燥贼藻糟澡灶燥造燥早赠援 宰蚤则藻造藻泽泽 贼藻造藻糟燥皂皂怎灶蚤糟葬贼蚤燥灶， 泽怎责藻则鄄枣葬泽贼
糟燥皂责怎贼藻则泽，葬灶凿葬凿增葬灶糟藻凿糟燥皂责怎贼蚤灶早贼藻糟澡灶燥造燥早赠澡葬增藻蚤皂责葬糟贼藻凿藻增藻则赠燥灶藻蒺泽
凿葬蚤造赠造蚤枣藻援 栽澡藻 蚤灶枣燥则皂葬贼蚤燥灶 澡蚤早澡憎葬赠 澡葬泽 则藻增燥造怎贼蚤燥灶葬造蚤扎藻凿 蚤灶贼藻则灶葬贼蚤燥灶葬造
糟燥皂皂怎灶蚤糟葬贼蚤燥灶葬灶凿遭怎泽蚤灶藻泽泽燥责藻则葬贼蚤燥灶援蕴蚤枣藻泽糟蚤藻灶糟藻蚤泽藻曾责藻糟贼藻凿贼燥澡葬增藻
皂葬灶赠遭则藻葬噪贼澡则燥怎早澡泽蚤灶枣蚤藻造凿泽泽怎糟澡葬泽早藻灶藻贼蚤糟藻灶早蚤灶藻藻则蚤灶早，遭蚤燥皂藻凿蚤糟葬造
泽糟蚤藻灶糟藻泽，凿蚤泽藻葬泽藻责则藻增藻灶贼蚤燥灶，糟燥灶贼则燥造葬灶凿糟怎则蚤灶早援孕则藻泽藻则增葬贼蚤燥灶燥枣灶葬贼怎则葬造
则藻泽燥怎则糟藻泽葬灶凿贼澡藻藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼蚤泽葬糟澡葬造造藻灶早藻贼燥澡怎皂葬灶糟蚤增蚤造蚤扎葬贼蚤燥灶葬灶凿
泽燥糟蚤葬造责则燥早则藻泽泽遭藻糟葬怎泽藻憎藻燥灶造赠澡葬增藻燥灶藻藻葬则贼澡援晕葬灶燥贼藻糟澡灶燥造燥早赠蚤泽遭葬泽藻凿
燥灶贼澡藻泽皂葬造造藻泽贼怎灶蚤贼燥枣皂葬贼贼藻则贼燥藻灶早蚤灶藻藻则蚤灶早灶藻憎皂葬贼藻则蚤葬造泽葬灶凿凿藻增蚤糟藻泽
葬贼燥皂遭赠葬贼燥皂，葬蚤皂蚤灶早葬贼葬糟澡蚤藻增蚤灶早泽怎责藻则蚤燥则责则燥责藻则贼蚤藻泽葬灶凿责藻则枣燥则皂葬灶糟藻
贼澡则燥怎早澡葬贼燥皂蚤糟鄄泽糟葬造藻葬则糟澡蚤贼藻糟贼怎则藻援
粤凿增葬灶糟藻凿皂葬贼藻则蚤葬造泽葬灶凿葬凿增葬灶糟藻凿皂葬灶怎枣葬糟贼怎则蚤灶早憎蚤造造遭藻贼澡藻遭葬泽蚤泽燥枣贼澡藻

贼藻糟澡灶燥造燥早蚤糟葬造则藻增燥造怎贼蚤燥灶援栽葬噪藻皂蚤糟则燥藻造藻糟贼则燥灶蚤糟泽葬泽葬灶藻曾葬皂责造藻援杂蚤造蚤糟燥灶
贼藻糟澡灶燥造燥早赠蚤泽灶藻葬则造造赠则藻葬糟澡蚤灶早蚤贼泽造蚤皂蚤贼葬灶凿贼澡藻凿藻增蚤糟藻泽蚤扎藻蚤泽蚤灶贼澡藻泽怎遭鄄皂蚤糟则燥
则葬灶早藻；贼澡藻藻则葬燥枣灶葬灶燥藻造藻糟贼则燥灶蚤糟泽蚤泽葬则则蚤增蚤灶早援粤泽葬则藻泽怎造贼燥枣则藻凿怎糟藻凿凿藻增蚤糟藻
泽蚤扎藻泽，皂葬灶赠蚤灶贼藻则藻泽贼蚤灶早择怎葬灶贼怎皂皂藻糟澡葬灶蚤糟葬造责澡藻灶燥皂藻灶葬遭藻糟燥皂藻凿燥皂蚤灶葬灶贼援
粤贼燥贼葬造造赠灶藻憎葬灶凿凿蚤枣枣藻则藻灶贼葬责责则燥葬糟澡蚤泽灶藻藻凿藻凿蚤灶凿藻增蚤糟藻枣葬遭则蚤糟葬贼蚤燥灶葬灶凿
泽赠泽贼藻皂葬泽泽藻皂遭造赠援栽澡藻则藻枣燥则藻，灶葬灶燥责澡葬泽藻葬灶凿灶葬灶燥泽贼则怎糟贼怎则藻凿皂葬贼藻则蚤葬造泽，葬泽
葬 枣蚤藻造凿 燥枣葬凿增葬灶糟藻凿 皂葬贼藻则蚤葬造泽， 葬则藻 贼澡藻 遭葬泽蚤泽 燥枣灶葬灶燥泽糟蚤藻灶糟藻 葬灶凿
灶葬灶燥贼藻糟澡灶燥造燥早赠援砸藻泽藻葬则糟澡蚤灶灶葬灶燥泽糟蚤藻灶糟藻葬灶凿灶葬灶燥贼藻糟澡灶燥造燥早赠枣葬糟藻泽枣燥怎则
皂葬蚤灶糟澡葬造造藻灶早藻泽：
· 杂赠灶贼澡藻泽蚤泽燥枣泽贼则怎糟贼怎则葬造造赠糟燥灶贼则燥造造藻凿灶葬灶燥皂葬贼藻则蚤葬造泽，憎蚤贼澡憎藻造造凿藻枣蚤灶藻凿
葬贼燥皂蚤糟鄄泽糟葬造藻泽贼则怎糟贼怎则藻，澡蚤早澡责怎则蚤贼赠葬灶凿造葬则早藻赠蚤藻造凿；
· 悦澡葬则葬糟贼藻则蚤扎葬贼蚤燥灶燥枣贼澡藻泽贼则怎糟贼怎则藻泽葬灶凿责则燥责藻则贼蚤藻泽，藻泽责藻糟蚤葬造造赠贼澡藻
责则燥责藻则贼蚤藻泽燥枣蚤灶凿蚤增蚤凿怎葬造灶葬灶燥泽贼则怎糟贼怎则藻泽；
· 阅藻增蚤糟藻 枣葬遭则蚤糟葬贼蚤燥灶， 灶葬灶燥皂葬灶蚤责怎造葬贼蚤燥灶 葬灶凿 蚤灶贼藻则鄄凿藻增蚤糟藻
蚤灶贼藻则糟燥灶灶藻糟贼蚤燥灶；
· 杂赠泽贼藻皂蚤灶贼藻早则葬贼蚤燥灶葬灶凿造葬则早藻鄄泽糟葬造藻皂葬灶怎枣葬糟贼怎则蚤灶早援
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砸藻泽藻葬则糟澡 蚤灶 灶葬灶燥皂葬贼藻则蚤葬造泽 蚤泽 葬 皂怎造贼蚤凿蚤泽糟蚤责造蚤灶葬则赠 藻枣枣燥则贼贼澡葬贼蚤灶增燥造增藻泽
责澡赠泽蚤糟蚤泽贼泽，糟澡藻皂蚤泽贼泽，皂葬贼藻则蚤葬造泽泽糟蚤藻灶贼蚤泽贼泽，藻造藻糟贼则蚤糟葬造藻灶早蚤灶藻藻则泽，遭蚤燥造燥早蚤糟葬造
葬灶凿，责燥泽泽蚤遭造赠，皂藻凿蚤糟葬造泽糟蚤藻灶贼蚤泽贼泽援粤则葬责蚤凿凿藻增藻造燥责皂藻灶贼蚤灶贼澡藻枣蚤藻造凿则藻择怎蚤则藻泽
葬遭燥燥噪贼澡葬贼糟燥增藻则泽贼澡藻枣燥则藻枣则燥灶贼则藻泽藻葬则糟澡蚤灶葬憎蚤凿藻则葬灶早藻，蚤灶糟造怎凿蚤灶早
皂葬贼藻则蚤葬造泽泽赠灶贼澡藻泽蚤泽，泽贼则怎糟贼怎则藻葬灶凿责则燥责藻则贼赠糟澡葬则葬糟贼藻则蚤扎葬贼蚤燥灶泽，贼澡藻燥则藻贼蚤糟葬造
皂燥凿藻造蚤灶早葬灶凿葬责责造蚤糟葬贼蚤燥灶泽援粤枣贼藻则藻凿蚤贼蚤灶早贼澡藻泽藻枣燥怎则增燥造怎皂藻泽，憎藻葬则藻
糟燥灶增蚤灶糟藻凿贼澡葬贼灶葬灶燥皂葬贼藻则蚤葬造泽憎蚤造造遭藻贼澡藻遭葬泽蚤泽燥枣灶葬灶燥贼藻糟澡灶燥造燥早赠援栽澡藻泽藻
遭燥燥噪泽 葬则藻 葬遭燥怎贼贼澡藻 泽赠灶贼澡藻泽蚤泽，糟澡葬则葬糟贼藻则蚤扎葬贼蚤燥灶 葬灶凿 葬责责造蚤糟葬贼蚤燥灶泽 燥枣
灶葬灶燥责澡葬泽藻 葬灶凿 灶葬灶燥泽贼则怎糟贼怎则藻凿 皂葬贼藻则蚤葬造泽， 憎澡蚤糟澡 葬则藻 则藻枣藻则则藻凿 贼燥 葬泽
灶葬灶燥皂葬贼藻则蚤葬造泽援月赠灶葬灶燥责澡葬泽藻皂葬贼藻则蚤葬造泽憎藻皂藻葬灶凿蚤泽责藻则泽蚤增藻灶葬灶燥责葬则贼蚤糟造藻泽援
晕葬灶燥泽贼则怎糟贼怎则藻凿皂葬贼藻则蚤葬造泽葬则藻泽燥造蚤凿皂葬贼藻则蚤葬造泽皂葬凿藻燥枣灶葬灶燥糟则赠泽贼葬造造蚤贼藻泽援
晕葬灶燥皂葬贼藻则蚤葬造泽 葬则藻 葬贼贼则葬糟贼蚤增藻 遭藻糟葬怎泽藻 燥枣贼澡藻蚤则怎灶蚤择怎藻 葬灶凿 泽怎责藻则蚤燥则
藻造藻糟贼则蚤糟葬造，皂藻糟澡葬灶蚤糟葬造葬灶凿糟澡藻皂蚤糟葬造责则燥责藻则贼蚤藻泽，憎澡藻则藻贼澡藻泽蚤扎藻燥枣贼澡藻
早则葬蚤灶泽葬责责则燥葬糟澡藻泽葬枣藻憎贼燥葬枣藻憎澡怎灶凿则藻凿泽燥枣灶葬灶燥皂藻贼藻则泽援酝葬灶赠燥枣贼澡藻
燥怎贼泽贼葬灶凿蚤灶早责则燥责藻则贼蚤藻泽葬则藻泽贼则燥灶早造赠藻灶澡葬灶糟藻凿憎澡藻灶贼澡藻泽蚤扎藻燥枣贼澡藻燥遭躁藻糟贼蚤泽
泽皂葬造造藻则贼澡葬灶贼澡藻藻造藻糟贼则燥灶皂藻葬灶鄄枣则藻藻鄄责葬贼澡造藻灶早贼澡援栽澡藻则藻蚤泽灶燥糟造藻葬则糟怎贼泽蚤扎藻
泽皂葬造造藻则贼澡葬灶贼澡葬贼枣燥则憎澡蚤糟澡贼澡藻皂葬贼藻则蚤葬造泽葬则藻糟葬造造藻凿灶葬灶燥皂葬贼藻则蚤葬造泽，遭怎贼葬
糟燥皂皂燥灶怎灶凿藻则泽贼葬灶凿蚤灶早蚤泽贼澡葬贼灶葬灶燥皂葬贼藻则蚤葬造泽皂怎泽贼藻曾澡蚤遭蚤贼泽燥皂藻怎灶蚤择怎藻
泽蚤扎藻鄄凿藻责藻灶凿藻灶贼责则燥责藻则贼蚤藻泽贼澡葬贼葬则藻皂蚤灶蚤皂葬造燥则增葬灶蚤泽澡枣燥则造葬则早藻遭怎造噪糟则赠泽贼葬造泽援
栽澡藻糟燥灶贼藻灶贼泽燥枣贼澡藻增燥造怎皂藻泽葬则藻糟造葬泽泽蚤枣蚤藻凿蚤灶贼燥贼澡则藻藻责葬则贼泽援栽澡藻枣蚤则泽贼

责葬则贼藻皂责澡葬泽蚤扎藻泽 贼澡藻 泽赠灶贼澡藻泽蚤泽 燥枣灶葬灶燥糟则赠泽贼葬造皂葬贼藻则蚤葬造泽， 葬蚤皂蚤灶早 葬贼
凿藻泽糟则蚤遭蚤灶早贼澡藻责则蚤灶糟蚤责造藻泽葬灶凿葬责责则燥葬糟澡藻泽燥枣贼澡藻泽赠灶贼澡藻泽蚤泽贼藻糟澡灶蚤择怎藻泽，
责则燥糟藻泽泽蚤灶早糟燥灶贼则燥造泽葬灶凿贼澡藻燥怎贼糟燥皂蚤灶早择怎葬造蚤贼赠燥枣贼澡藻灶葬灶燥皂葬贼藻则蚤葬造泽怎泽蚤灶早
糟澡藻皂蚤糟葬造葬灶凿责澡赠泽蚤糟葬造贼藻糟澡灶蚤择怎藻泽援栽澡藻 泽藻糟燥灶凿 责葬则贼藻皂责澡葬泽蚤扎藻泽贼澡藻
贼藻糟澡灶蚤择怎藻泽怎泽藻凿枣燥则糟澡葬则葬糟贼藻则蚤扎蚤灶早灶葬灶燥皂葬贼藻则蚤葬造泽，葬蚤皂蚤灶早葬贼凿藻泽糟则蚤遭蚤灶早贼澡藻
责澡赠泽蚤糟葬造皂藻糟澡葬灶蚤泽皂，凿葬贼葬 蚤灶贼藻则责则藻贼葬贼蚤燥灶 葬灶凿 凿藻贼葬蚤造藻凿 葬责责造蚤糟葬贼蚤燥灶泽枣燥则
糟澡葬则葬糟贼藻则蚤扎蚤灶早灶葬灶燥责澡葬泽藻皂葬贼藻则蚤葬造泽贼燥怎灶凿藻则泽贼葬灶凿贼澡藻皂燥则责澡燥造燥早赠，泽怎则枣葬糟藻
葬灶凿贼澡藻葬贼燥皂蚤糟造藻增藻造皂蚤糟则燥泽贼则怎糟贼怎则藻泽燥枣灶葬灶燥责澡葬泽藻皂葬贼藻则蚤葬造泽葬灶凿贼澡藻蚤则
葬泽泽燥糟蚤葬贼藻凿责则燥责藻则贼蚤藻泽援栽澡藻枣蚤灶葬造责葬则贼枣燥糟怎泽藻泽燥灶贼澡藻泽赠泽贼藻皂泽燥枣凿蚤枣枣藻则藻灶贼
灶葬灶燥皂葬贼藻则蚤葬造泽援栽澡藻燥遭躁藻糟贼蚤增藻蚤泽贼燥泽澡燥憎 贼澡藻蚤则糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽，怎灶蚤择怎藻
责则燥责藻则贼蚤藻泽葬灶凿葬责责造蚤糟葬贼蚤燥灶泽援
栽澡藻泽藻增燥造怎皂藻泽葬则藻蚤灶贼藻灶凿藻凿葬泽贼藻曾贼遭燥燥噪泽憎澡蚤糟澡灶燥贼燥灶造赠则藻枣造藻糟贼贼澡藻

泽贼葬贼藻鄄燥枣鄄贼澡藻鄄葬则贼葬灶凿早蚤增藻葬泽燥怎灶凿则藻增蚤藻憎燥枣贼澡藻造蚤贼藻则葬贼怎则藻，遭怎贼凿藻造蚤灶藻葬贼藻贼澡藻
怎灶凿藻则造赠蚤灶早糟燥灶糟藻责贼泽葬灶凿遭藻葬则蚤灶早燥枣贼澡蚤泽蚤灶贼藻则凿蚤泽糟蚤责造蚤灶葬则赠枣蚤藻造凿援栽澡藻遭燥燥噪蚤泽
葬蚤皂藻凿葬贼遭藻蚤灶早葬澡葬灶凿遭燥燥噪憎澡蚤糟澡蚤泽贼澡藻泽贼葬灶凿葬则凿则藻枣藻则藻灶糟藻蚤灶贼澡藻枣蚤藻造凿枣燥则
赠藻葬则泽贼燥糟燥皂藻援韵怎则早燥葬造蚤泽贼燥责则燥增蚤凿藻葬糟燥皂责则藻澡藻灶泽蚤增藻葬灶凿糟燥皂责造藻贼藻
蚤灶贼则燥凿怎糟贼蚤燥灶葬遭燥怎贼灶葬灶燥皂葬贼藻则蚤葬造泽贼燥早则葬凿怎葬贼藻泽贼怎凿藻灶贼泽葬灶凿则藻泽藻葬则糟澡藻则泽，
憎澡燥泽藻遭葬糟噪早则燥怎灶凿糟葬灶遭藻蚤灶糟澡藻皂蚤泽贼则赠，责澡赠泽蚤糟泽，皂葬贼藻则蚤葬造泽泽糟蚤藻灶糟藻，
糟澡藻皂蚤糟葬造藻灶早蚤灶藻藻则蚤灶早，藻造藻糟贼则蚤糟葬造藻灶早蚤灶藻藻则蚤灶早燥则藻增藻灶遭蚤燥皂藻凿蚤糟葬造泽糟蚤藻灶糟藻援
宰藻藻曾责则藻泽泽燥怎则早则葬贼蚤贼怎凿藻葬灶凿葬责责则藻糟蚤葬贼蚤燥灶贼燥葬造造燥枣贼澡藻葬怎贼澡燥则泽枣燥则贼澡藻蚤则

澡葬则凿憎燥则噪葬灶凿糟燥灶贼则蚤遭怎贼蚤燥灶泽援
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在澡燥灶早蕴蚤灶宰葬灶早（耘凿蚤贼燥则蚤灶悦澡蚤藻枣）
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郧藻燥则早蚤葬陨灶泽贼蚤贼怎贼藻燥枣栽藻糟澡灶燥造燥早赠，
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陨灶泽贼蚤贼怎贼藻燥枣孕澡赠泽蚤糟泽
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悦澡蚤灶葬
扎澡葬灶早岳蚤皂葬早藻援遭造藻皂援葬糟援糟灶
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《纳米相和纳米结构材料手册》

前摇摇言

摇摇圆员世纪科学和技术的发展主要是围绕四大领域：信息科学、生命科学、环
境科学和纳米技术。无线电通信，超快巨型计算机和先进的计算技术等给每

个人的生活带来了巨大的变化。信息高速公路正在对国际通信和商业运作带

来革命性的变更。生命科学期待在基因工程、生物医学、疾病预防、控制和治

疗等领域取得突破性进展。自然资源和自然环境的保护是当务之急，因为人

类只有一个地球。纳米技术是基于物质结构的最基本单元进行一个原子接一

个原子的设计和制造新材料，其目的是通过原子级的操纵来实现超级性能和

效益。

先进材料和先进制造业是技术革命的基础。以微电子技术为例，硅芯片

技术的发展快要接近经典物理的极限，元件的尺寸已达到了亚微米级之小，紧

接着就要达到纳米级了。随着元件尺寸的不断小型化，量子效应将起主导作

用，因此元件的制造和集成将需要一崭新的且完全不同的工艺和程序。作为

先进材料的一员，纳米相和纳米结构材料是纳米科学和纳米技术的基础，这方

面的研究将面临四大挑战：

———合成原子级结构可控，高纯度和高产量的纳米材料；

———纳米材料结构的表征，特别是单个纳米结构的表征；

———器件合成，纳米级操纵和器件间的互联；

———体系集成和大规模生产。

纳米材料的研究是一跨学科跨领域并由物理学家、化学家、材料学家，电

机工程师、生物学家和医学家等共同参与的研究。这方面的研究发展飞速，急

需一套综述该学科在材料合成、结构和性能表征、理论模拟、实际应用和发展

前沿的书籍。通过编辑这四本书籍，我们坚信纳米材料是纳米技术的基础。

这些书是关于纳米相材料和纳米结构材料（统称为纳米材料）的合成、表征和

应用。纳米相材料是指分散的纳米颗粒，而纳米结构材料则是由纳米晶粒所

组成的固态物质。纳米材料之所以这么重要是由于尺寸减小而导致的独特而

超常的电学，力学，光学和化学性能。当微粒尺寸在一维、二维或三维小于电

子传输自由程时，它们的许多性能出现巨大的变化和增强。关于材料颗粒尺
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寸究竟要小于多少才可被定义为纳米材料一般不存在一严格的界限，但是一

个基本条件是当颗粒小于该尺寸时一些超常的或增强的性能必须呈现出来，

否则尺寸再小也不算纳米材料。

这四卷书的内容可以分为三部分。第一部分（卷一）强调纳米材料的合

成，主要目的是详细介绍常用的化学和物理纳米合成方法的原理和基本程序。

第二部分（卷二）详细阐述分析和表征纳米材料的方法和技术，主要围绕表征

技术在分析纳米材料原子结构和物理化学性能中的原理、数据分析过程和具

体应用。第三部分（卷三和卷四）集中介绍和阐述纳米材料在各个领域中的

应用。

这四卷书是互相关联但又可以分开的。它们不但可以作为纳米材料方面

的教科书，同时也是系统介绍该领域内最新进展和文献综述的参考书。我们

是把这些书籍作为纳米材料方面手册性资料来编辑的，目的是把该领域作一

全面性的介绍和综述。它们适合于化学、物理、材料、化工、电机和生物医学等

方面研究开发人员及高等院校的师生。

参加本系列书籍写作的作者主要来自于美国、中国和新加坡，他们都是在

纳米材料和相关领域研究中卓有成效的世界级专家。我们衷心感谢他们为本

套书的写作所付出的辛勤劳动和贡献。

主编摇王中林
副主编摇刘义

张泽
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