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Size Ef f ects on Tension Proper t ies of Silver Nanorod

Chen L i , L i u Heng , Yu L ie
(School of Mechanical Engineering , Xi¡äan Jiaotong Universi ty , Xi¡äan 710049 , China)

Abstract : The mechanical characteri stics of sil ver nanorod subjected to [ 001 ] uniaxial tensile

st rai n are simulated wi th molecular dynamics. The tension properties of nanorod are similar to

that of macroscopic material . The st ress i ncreases li nearl y as st rai n grows wi thi n the process of e2

lastic deformation , and the di slocations and slips of st ructure lead to a st ress oscil lation during the

process of plastic elongation. The inf l uences of size eff ect s are i nvestigated simul taneously.

Young¡ s̄ modul us heightens and the elastic ul timate st ress decreases wi th the increasing global

size of nanorod. Both of them approach to that of macroscopic material as the global size i ncrea2

ses , and Young¡ s̄ modul us i s enhanced wi th the reducing unidi rectional size , e. g. , the height of

nanorod , while the elastic ul timate st ress i ncreases sli ghtl y. Thus the increment of unidi rectional

size unables the tension properties to coincide wi th those of macroscopic material .

Keywords: size eff ect s; molecular dynamic ; nanorod

¡¡ ¡¡ÔÚ¹¤ ³Ì ÖÐ,¶ÔÓÚÇá¡¢±¡ ¡¢¶Ì ¡¢Ð¡Õâ4 ¸ö ÒªËØ,²» ÂÛ

ÊÇÔÚ²úÆ·µÄÖÆÔì»¹ ÊÇÉè¼ÆÉÏ ,¶¼ÒÑ³ÉÎª Ò»¹É²» ¿ÉµÖ

µ²µÄÇ÷ÊÆ. ÖÚ¶àÑÐ¾¿·¢ ÏÖ ,ÄÉÃ×Æ÷¼þ±í ÏÖ³öµÄ»úÐµÐÔ

ÄÜÓëºê¹ÛÐÔÄÜ¾ßÓÐÒ»¶¨ ²î ÒìÉõÖÁÍê È«²» Í¬ ,ÕâÖ÷Òª

ÊÇÓÉÆ÷¼þ³ß´ç ËõÐ¡ºóËù́øÀ´µÄÎ¢ ¹Û³ß´ç Ð§Ó¦Ëù¾ö¶¨

µÄ[ 1O3] . ÔÚÎÄÏ× [ 2 ] µÄÑÐ¾¿ÖÐ,·¢ ÏÖËæ×ÅÄÉÃ×Æ÷¼þ³ß

´ç µÄËõÐ¡ ,Æäµ¯ÐÔ³£Êý½«·¢ Éú̧Ä±ä¶øÆ«Àëºê¹ÛÖµ. ¿É

ÒÔÏë ¼û,´ËÊ±ÄÉÃ×Æ÷¼þÊÜÁ¦ºóËùÕ¹ÏÖ³ö µÄ±äÐÎÌØÐÔ

Ò²½«ËæÖ®·¢ Éú̧Ä±ä. Îª ½øÒ»²½Ì½Çó́ËÖÖÏÖÏó ºÍ ¹æÂÉ,

ÕâÀïÒÔ²ÄÁÏÁ¦Ñ§ÖÐ×î ¼òµ¥¡¢Ò²×î ±¾ÖÊµÄÊÜÁ¦±äÐÎ¹¤

¿ö̧ ËÀ­ÉìÎª Àý ,ÑÐ¾¿ÁË³ß´ç Ð§Ó¦¶ÔÄÉÃ×Òø̧Ëµ¥Ïò ÊÜ

Á¦±äÐÎÌØÐÔµÄÓ°Ïì ¹æÂÉ.

1 ¡¡ÑÐ¾¿·½·¨

·Ö×Ó¶¯Á¦Ñ§(MD) ·½·¨ ÊÇÑÐ¾¿ÄÉÃ×²ÄÁÏÐÔÄÜµÄ

Ò»ÖÖÖØÒªµÄ¼ÆËã»úÄ£Äâ·½·¨ ,ÆäÊµÖÊÊÇÀûÓÃÅ£¶ÙÔË

¶¯ ·½³Ì À´Ä£Äâ²ÄÁÏÄÚ²¿Ô­×ÓµÄÔË¶¯ ,ÒÔÈ·¶¨ Ïµ Í³ ÄÚ

Ã¿̧öÔ­×ÓÔÚÑ¡¶¨ÊÆº¯ ÊýÏÂµÄË²Ê±Î» ÖÃºÍ ËÙ¶ÈµÄ±ä»¯

ÊÕ̧åÈÕÆÚ: 2005O05O08. ¡¡×÷Õß¼ò½é: ³Â ¡¡Àö(1970¡« ) ,Å®,½²Ê¦ ,ÔÚÖ°²©Ê¿Éú.



Çé¿ö ,²¢½øÐÐÏµ Í³ ÄÜÁ¿ºÍ ÊÜÁ¦Í³ ¼Æ¼ÆËã,´Ó¶øÊ¹ÈËÃÇ

ÄÜ¹»Ïê Ï¸ ÁË½âÄ£ÄâÌå Ïµ µÄÑÝ»¯·¢ Õ¹.

1. 1 ¡¡ÊÆº¯ ÊýÑ¡È¡

·Ö×Ó¶¯ Á¦Ñ§Ä£Äâ½á¹û µÄ×¼È·Óë·ñ ,¹Ø¼üÔÚÓÚÏµ

Í³ ÄÚµÄÔ­×Ó¼äÏà »¥×÷ÓÃµÄÊÆº¯ ÊýÑ¡È¡ ,ÔçÆÚµÄÔ­×Ó

ÊÆº¯ ÊýÒ»°ã²ÉÓÃ¼òµ¥µÄ¶ÔÊÆ,µ«¶ÔÊÆÎÞ·¨ ÕýÈ·Ô¤²â

µ¯ÐÔ³£ÊýÇÒÄ£Äâ½á¹û Ò²²» ÀíÏë ,¶øÄ¿Ç°³£ ÓÃµÄ¶àÌå

ÊÆº¯ Êý·´ Ó³ÁËÔ­×Ó¼ä¶àÌå ×÷ÓÃµÄ±¾ÖÊ,¿ÉÒÔ»ñµÃ̧ ü

ºÃµÄ½á¹û .

¶ÔÓÚ±¾ÎÄËùÒªÄ£ÄâµÄÒøÃæÐÄÁ¢·½( FCC) ¾§Ìå ,

Ñ¡È¡ÁËÓÉSutton ºÍ Chen[ 4 ] Ìá ³ö µÄ̧ü ½Ó½üÓÚÊµ¼ÊµÄ

¶àÌå ÊÆº¯ ÊýÄ£ÐÍ (¼ò³ÆSC ÊÆ)

U = e
1
2 ¡Æ

i
¡Æ
j ¡Ùi

W ( r i j ) - c ¡Æ
i

¦Ñi
1/ 2 (1)

ÆäÖÐ

W ( r i j ) = (¦Ä/ r i j ) n

¦Ñi = ¡Æ
j ¡Ùi

(¦Ä/ r i j ) m
(2)

Ê½ÖÐ: r i j ÊÇµÚi ¸ö Ô­×ÓÓëµÚ j ¸ö Ô­×ÓÖ®¼äµÄ¾àÀë; e

±íÊ¾ÄÜÁ¿;¦Ä±í Ê¾³¤ ¶È, Ò»°ãÈ¡Îª Æ½ºâ Ê±µÄ¾§̧ñ ³£

Êý; c ÊÇÕýµÄ³£Êý; m¡¢n ÊÇÕýÕûÊý,²¢ÇÒn > m.

1. 2 ¡¡Ä£ÄâËã·¨

Îª Ìá ¸ß¼ÆËã¾«¶È,±¾ÎÄ²ÉÓÃÁËÄ¿Ç°Ê¹ÓÃ½ÏÎª ¹ã

·º µÄ Gear Îå ½×Ô¤²â ÐÞÕý·¨ [ 5 ] À´Çó½âÅ£¶ÙÔË¶¯ ·½³Ì

Ê½. ÔÚ¼ÆËãµ¥̧ öÔ­×ÓÊÜµ½Ô­×Ó¼äµÄ×÷ÓÃÁ¦Ê±,ÐèÒªÍ³

¼ÆÕû̧öÏµ Í³ ËùÓÐÔ­×Ó¶ÔËüµÄ×÷ÓÃ, ´Ë¹ý ³Ì ÖÐÓÉÓÚÊÆ

»òÁ¦µÄ¼ÆËãËæÔ­×ÓÊýÄ¿µÄÆ½·½±¶Ôö¼Ó,Òò́ËºÄÊ±×î

¶à. È»¶ø,ÓÉÓÚÔ­×Ó¼äµÄ×÷ÓÃÁ¦Ëæ¾àÀë r µÄÔö¼ÓÑ¸ËÙ

¼õÐ¡ ,ÇÒÔÚr ³¬¹ý Ä³°ë¾¶Ê±Ç÷½üÓÚ0 ,Òò́ËÎª ¼Ó¿ì ¼Æ

ËãËÙ¶È,ÔÚÊµ¼Ê¼ÆËãÊ±Í¨ ³£ Ñ¡¶¨ Ò»̧ö È·¶¨ µÄ½Ø¶Ï °ë

¾¶rc , ´Ó¶øºöÂÔr ³¬ ¹ý rc µÄÔ­×Ó¶Ôµ¥¸ö Ô­×ÓµÄ×÷

ÓÃ,²¢Ñ¡È¡ rc = 215¦Ä.

ËäÈ»Ê¹ÓÃrc ¿ÉÒÔ¼õÉÙ¼ÆËãÊ±¼ä,µ«ÊÇ¼ÆËãÖÐ¶Ô

ÓÚr > rc µÄÔ­×ÓÈÔÐëÖð̧öÅÐ¶Ï ÊÇ·ñ Î» ÓÚ½Ø¶Ï °ë¾¶Ö®

ÄÚ,ÓÉÓÚ́Ë¹ý ³Ì Ê®·ÖºÄÊ±,Òò́ËÄ£Äâ²ÉÓÃÁË1967 Äê

Verlet [ 6 ] ¸ø³ö µÄÒ»ÖÖ¼òµ¥µÄÁÐ±í Ëã·¨ . ¸ÃËã·¨ ¶ÔÃ¿

¸öÔ­×Ó½ Á̈¢ÁÚ½üÔ­×ÓÁÐ±í , ´Ó¶øÔÚÃ¿Ò»Ê±²½¼ÆËãÄ³

¸öÔ­×ÓÊÜÁ¦Ê±Ö»¿¼ÂÇÁÐ±í ÖÐµÄÁÚ½üÔ­×Ó,ÇÒÔÚ̧ø¶¨

Ê±²½ÊýÄÚ²»¸Ä±ä́ ËÁÐ±í ,´Ó¶ǿ ó´ó½µµÍ ÁË¼ÆËãÁ¿,¼Ó

¿ìÁË¼ÆËãËÙ¶È.

1. 3 ¡¡Ó¦Á¦±í ´ï Ê½

ÓÉÀëÉ¢Ô­×Ó¹¹ ³ÉµÄÄÉÃ×Ïµ Í³ Óëºê¹ÛÁ¬Ðø½éÖÊ²»

Í¬ ,Ëü²»ÄÜÖ±½ÓÓ¦ÓÃÓÉÁ¬Ðø½éÖÊÁ¦Ñ§ËùÍÆµ¼µÄÓ¦Á¦

¹«Ê½,¶ø±ØÐë²ÉÓÃÔ­×Ó¼¶Ó¦Á¦ÕÅÁ¿±íÊ¾Ê½[ 7 ]
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N ¡Æ
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Ê½ÖÐ: N Îª Ïµ Í³ ÖÐµÄ×ÜÔ­×ÓÊý; M Îª i Ô­×Ó½üÁÚµÄ

Ô­×Ó̧öÊý; f
k
i Îª ¶Ôi Ô­×ÓµÄ×÷ÓÃÁ¦Ê¸Á¿; V i Îª Ô­×Ó

Ìå »ý; k¡¢m µÄÈ¡ÖµÎª 1 ,2 ,3 ,±íÊ¾Ïà Ó¦Á¿µÄ·ÖÁ¿.

2 ¡¡ÑÐ¾¿Ä£ÐÍ

FCC ½á¹¹ ÊÇ½ðÊô¾§Ìå µÄÖ÷Òª½á¹¹ ÐÎÊ½Ö®Ò»,Ñ¡

È¡¾ßÓÐ́Ë½á¹¹ µÄµäÐÍ½ðÊô¾§Ìå Òø×÷Îª ÑÐ¾¿¶ÔÏó , Í¬

Ê±Îª ÁË¾¡Á¿Ä£Äâºê¹Û±ê×¼À­ÉìÊµÑéÇé¿ö,½ Á̈¢ÁËÄÉ

Ã×Ô²̧ ËÄ£ÐÍ½øÐÐÀ­ÉìÄ£Äâ. Ä£ÐÍµÄ¾ßÌå ½ Á̈¢·½·¨ Îª :

¢Ù°´ ÕÕÀíÏë FCC ¾§̧ñµãÕóÅÅÁÐÔ­×Ó,×ø±êÖáx ¡¢y¡¢z

·Ö±ð¶ÔÓ¦¾§Ìå µÄ[ 100 ] ¡¢[ 010 ] ºÍ [ 001 ] ¾§Ïò ; ¢ÚÅÐ¶Ï

Ô­×ÓÊÇ·ñ ÔÚËù¶¨ µÄÔ²Öù°ë¾¶ÄÚ,ÈôÔ­×Ó²» ÔÚÔ²Öù°ë

¾¶ÄÚ,Ôò³ý È¥̧ ÃÔ­×Ó, ¼ µ́Ãµ½ÁËËùÐèÒªµÄÔ²Öù½á¹¹
(¼ûÍ¼ 1) .

D :Ô²ÖùÖ±¾¶; H :Ô²Öù̧ß¶È

Í¼ 1 ¡¡³õÊ¼µÄÔ­×ÓÅÅ²¼

¡¡ ¡¡µ±³õÊ¼Ô­×Ó¹¹ ÐÎÐÎ³Éºó ,¹Ì ¶¨ Á½¶Ȩ̈ ÷ 3 ÐÐÔ­×Ó

¶ÔÕû̧öÄÉÃ×Òø̧Ë½øÐÐ¾²Ì¬ ³ÚÔ¥,ÖÐ¼äÔ­×Ó²¿·ÖÔòÊÇ

×ÔÓÉÔË¶¯µÄÌõ ¼þ,ÆäÔË¶¯×´Ì¬×ñÊØÅ£¶ÙÔË¶¯ ·½³Ì Ê½.

ÄÉÃ×Òø̧ËÀ­ÉìÊ±,¸øÉÏ ¡¢ÏÂ¹Ì ¶¨ÇøÓòµÄÔ­×ÓÒ»̧ö z Ïò

( [ 001 ]¾§Ïò ) µÄµÈÓ¦±äÀ­Éì ,×÷Îª Õû̧öÄ£ÄâÀ­ÉìµÄÍâ

Á¦Ìõ ¼þ,À­ÉìÓ¦±äÂÊ±£³ÖÎª 1167 ¡Á107 / s. Îª Ïû ³ý ÎÂ

¶È¶Ô±äÐÎµÄÓ°Ïì ,ÓÃQuench ·½·¨ [ 8 ] ½«ÎÂ¶È¿ØÖÆÔÚ

½Ó½ü0 K.

3 ¡¡½á¹ûÓëÌÖÂÛ

3. 1 ¡¡ÄÉÃ×Òø̧Ë [ 001 ] ·½Ïò µÄµ¥Ïò À­Éì

ÓÉÍ¼ 2 ¿É¼û: ¢ÙÓÉÓÚ³ÚÔ¥Ê±²ÉÓÃÁË¹Ì ¶¨±ß½çÇø,

Òò́ËÊ¹µÃÄÉÃ×Òø̧ËÔÚÀ­Éì¿ªÊ¼Ê±́æÔÚÒ»̧öÕýÓ¦Á¦Öµ

¦Òz ; ¢ÚÓëºê¹ÛÒ»ÖÂ,ÄÉÃ×Òø̧ËµÄÕû̧ö À­Éì¹ý ³Ì ±í ÏÖÎª

201 Î÷ ¡¡°² ¡¡½»¡¡Í¨ ¡¡´ó ¡¡Ñ§¡¡Ñ§¡¡±¨ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡µÚ40 ¾í¡¡



µ¯ÐÔ±äÐÎºÍ ËÜÐÔÑÓÕ¹ 2 ¸ö½×¶Î ,ÔÚµ¯ÐÔ±äÐÎ½×¶Î ,À­

ÉìÓ¦±ä¦ÅµÄ±ä»¯ ·¶ Î§ Îª 0¡« 11 % ,ËæÓ¦±äµÄÔö¼Ó,Ó¦

Á¦³ÊÏßÐÔÔö¼Ó; ¢Ûµ±À­ÉìÓ¦±ä´ï µ½Ô¼11 %Ê±, ³ö ÏÖ

µÄµ¯ÐÔ¼«ÏÞÓ¦Á¦ÖµÎª 319 GPa ,¼Ì¶ø½øÈëËÜÐÔÑÓÕ¹

½×¶Î ,Ó¦Á¦ÖµËæÖ®́ó·ù ÏÂ½µ,Í¬Ê±Ëæ×ÅÄÉÃ×Òø̧ËÀ­Éì

µÄ¼ÌÐø,Ó¦Á¦Öµ³öÏÖÕñµ´ .

1¡«9 :¶ÔÓ¦Ô­×ÓÅÅ²¼µÄÓ¦Á¦×´Ì¬ (¼ûÍ¼4)

Í¼ 2 ¡¡ÄÉÃ×Òø̧ËµÄÓ¦Á¦Ó¦±äÇúÏß

¡¡ ¡¡Í¼3 Îª ÄÉÃ×Òø̧Ë³ÚÔ¥ºóÔÚx ¡¢y ·½Ïò µÄÎ» ÒÆ·Å

´ó 10 ±¶ºó (100) ¾§ÃæµÄÔ­×ÓÅÅ²¼Í¼. ¿ÉÒÔ·¢ ÏÖ ,ÓÉÓÚ

Í¼ 3 ¡¡Î» ÒÆ·Å´óºóµÄ

Ô­×ÓÅÅ²¼

±í ÃæÐ§Ó¦µÄÓ°Ïì , Òø¾§Ìå

ÔÚ¾­¹ý ¾²Ì¬ Æ½ºâ ºó , Æä½á

¹¹ ÔÚ±ß½ç²¿·ÖÓÐÄÚËõµÄÏÖ

Ïó , ËµÃ÷Ò»¿ªÊ¼ÔÚÉÐÎ´ ¸ø

ÓèÀ­ÉìÊ±, ¼´́ æÔÚ×ÅÒ»̧ö

ÕýÓ¦Á¦Öµ.

´ÓÍ¼ 4 ( 110) ¾§ÃæµÄ

Ô­×ÓÅÅ²¼ÖÐ¿ÉÒÔ¿´ ³ö : ¢Ù

ÔÚÀ­Éì ¿ª Ê¼µÄÒ»¶Î Ê±¼ä

ÄÚ,¼ ỐÚµ¯ÐÔ±äÐÎ½×¶Î ÄÚ,

Ïµ Í³ ÖÐµÄÔ­×Ó±£³ÖÔ­ÓÐµÄ

ÅÅ²¼, Ô­×Ó¼äµÄÏà ¶ÔÎ» ÖÃ

²» ·¢ Éú̧ Ä±ä; ¢Ú½øÈëËÜÐÔ

½×¶Î ºó , Ïµ Í³ ÖÐµÄÔ­×Ó²»

¶Ï ³öÏÖ´í ¶¯ ¡¢»¬ÒÆ.

½áºÏ Í¼ 2 ºÍ Í¼ 4 ,¿ÉÒÔµÃ³ö : ¢ÙÔÚÀ­Éì³õ Ê¼Ê±,

Ô­×ÓËäÈ»Æ«ÀëÆ½ºâÎ» ÖÃ,µ«Óë½üÁÚÔ­×ÓµÄÏà ¶ÔÎ» ÖÃ

²¢Ã»ÓÐ·¢ Éú̧Ä±ä,´ËÊ±́¦ ÓÚµ¯ÐÔ±äÐÎ½×¶Î ,Ó¦Á¦ËæÓ¦

±äµÄÔö́ó¶ø³ÊÏßÐÔÔö́ó ; ¢ÚÈç¹ûÀ­Éì³¬³öµ¯ÐÔ¼«ÏÞ ,

Ô­×Ó³öÏÖ´í ¶¯ ¡¢»¬ÒÆºó ,Ô­À´Ïà ÁÚÔ­×ÓÖ®¼äµÄ½ðÊô¼ü

¾Í±»ÆÆ»µ ,¶øÖØÐÂÓëÆäËûµÄÔ­×ÓÐÎ³É½ðÊô¼ü. ÓÉÓÚ½ð

Êô¼üµÄ¶Ï ÁÑ¡¢ÖØ½¨,Òò́ËÔì³ÉÀ­ÉìÓ¦Á¦µÄ¼±ËÙÏÂ½µ,

µ±́ Ë»¬ÒÆÆ½ÃæÔ½¹ý Ò»̧öÔ­×Ó¹ý ¶Éµ½ÁíÒ»̧öÄÜÁ¿×îµÍ

µãÊ±,ÓÉÀ­ÉìÔì³ÉµÄ́ í ¶¯ Ïû Ê§,Õû̧öÏµ Í³ ÓÖ́¦ ÓÚÁíÒ»

¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ (a)¦Å= 0 ¡¡ ¡¡ (b)¦Å= 0105 (c)¦Å= 01109

¡¡ ¡¡ ¡¡ (d)¦Å= 01142 (e)¦Å= 01152 (f )¦Å= 01185

¡¡ ¡¡ ¡¡ (g)¦Å= 01232 (h)¦Å= 01275 (i)¦Å= 0136

D = 215 nm , H = 715 nm

Í¼ 4 ¡¡ÄÉÃ×Òø̧ËÀ­Éì¹ý ³Ì ÖÐµÄÔ­×ÓÅÅ²¼

¸ö Ïà ¶ÔÎÈ¶¨µÄ½á¹¹ ,¶ǿ ËÊ±µÄÀ­ÉìÓ¦Á¦È´½µµ½ÁË¼«

µÍ . Ëæ×ÅÀ­ÉìµÄ¼ÌÐø,Ó¦Á¦¿ªÊ¼·´ µ¯ ,´ËÊ±Ïµ Í³ ÒÑ¾­

ÖØÐÂ¹¹ ½ ³̈ÉÁíÒ»̧ö ¾§Ìå ½á¹¹ ,ÆäÓ¦Á¦Ó¦±äÓë³õ Ê¼À­

ÉìÊ±ÀàËÆ,¼ Ó́¦Á¦ËæÓ¦±äµÄÔö́ó¶øÔö́ó ,ÇÒ³öÏÖÁíÒ»

¸öÓ¦Á¦¼«Öµ,µ«ÊÇÒª±È³õÊ¼Ê±µÄÓ¦Á¦¼«ÖµÐ¡ ,ÕâÊÇÓÉ

ÓÚ³öÏÖ¾±Ëõ¶øÒýÆð½ØÃæ»ý±äÐ¡ ,Ê¹Ô­×Ó̧ü ÈÝÒ×³ö ÏÖ

»¬ÒÆºÍ ´í ¶¯µÄÔ­ÒòËùÖÂ. ÔÚ³ÖÐøµÄÀ­ÉìÏÂ ,Ïµ Í³ ÖÐµÄ

Ô­×Ó²»¶Ï ³öÏÖ´í ¶¯ ¡¢»¬ÒÆ,ÐÎ³ÉÁíÒ»̧ö ÎÈ¶¨ ½á¹¹ ,Òò

¶øÔì³ÉÓ¦Á¦µÄÕñµ´ .

´ÓÍ¼ 5 ÖÐ¿ÉÒÔÇå³þµØ¿´³ö ,Ô­×Ó½á¹¹ ³öÏÖ´í ¶¯ ¡¢

»¬ÒÆÇÒÐÎ³ÉÐÂµÄÎÈ¶¨ ½á¹¹ ,½ø¶øÔì³ÉÏµ Í³ Ó¦Á¦Õñµ´

µÄÕû̧ö¹ý ³Ì .

3. 2 ¡¡ÕûÌå ³ß´ç ¶ÔÄÉÃ×Òø̧Ëµ¥Ïò À­ÉìµÄÓ°Ïì

¹Ì ¶¨ H ¡ÃD = 3 ¡Ã1 ,¸Ä±äÄÉÃ×Òø̧ËµÄÕûÌå ³ß´ç ,

Ñ¡È¡ D = 116 nm , 210 nm , 215 nm ½øÐÐµÈÓ¦±äÀ­

Éì ,ÆäÐÔÄÜÈç±í 1 ºÍ Í¼ 6 ËùÊ¾. ÆäÖÐ, Í¼ 6 ¸ø³ö µÄÖ÷

ÒªÊÇµ¯ÐÔ±äÐÎ½×¶Î µÄÓ¦Á¦Ó¦±ä¹ØÏµ .

(1) ²» Í¬ÕûÌå ³ß´ç µÄÄÉÃ×Òø̧ËÔÚÀ­Éì¹ý ³Ì ÖÐ¶¼

·Ö³Éµ¯ÐÔ±äÐÎºÍ ËÜÐÔÑÓÕ¹ 2 ¸ö ½×¶Î ,²¢ ÔÚËÜÐÔÑÓÕ¹

301¡¡µÚ1 ÆÚ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡³Â ¡¡Àö,µÈ:³ß´ç Ð§Ó¦¶ÔÄÉÃ×Òø̧ËÀ­ÉìÁ¦Ñ§ÌØÐÔµÄÓ°Ïì




