


书书书

　　　　　　ＣＨＩＮＥＳＥＪＯＵＲＮＡＬＯＦ
ＥＮＥＲＧＥＴＩＣＭＡＴＥＲＩＡＬＳ

!!! """ ### $$$

　
!"#

ｗｗｗ．ｅｎｅｒｇｅｔｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓ．ｏｒｇ．ｃｎ
ＨＨＨＡＡＡＮＮＮＮＮＮＥＥＥＮＮＮＧＧＧＣＣＣＡＡＡＩＩＩＬＬＬＩＩＩＡＡＡＯＯＯ

《
!"#$

》
%&'()*+,

-./( !"# !"#$%&'() $%& !%)*#+,'(-

0

　　
1 '() !"#$%&'() *+& !"#$%&'() ,-. !"#$%&'()

/01 ./&#01 234 ./23'(4)

/

　　
( 5

　
6 !"#$%&'()

2 / ( 78& !%)*#+,'(- 7

　
9 !%)*#+,'(-

*

　　
+

（
:;<=>?@

）

ABC 5678*1'(- AD& 9/&#01 AEF 5678*1'(-

GHI ":;<01 J

　
K !"#$%&'() LMN 9/&#01

LOP !.01 L

　
Q !"#$%&'() LRS =6*1#>?@

TUV 9/&#01 *WX !"AB;#?@C)

４６
- YZ[ BD01

\]^ ":;<01 _`a 9/&#01 bcd EFGHI#$1)

efg ./&#01 e

　
9 !%)*#+,'(- e

　
h ":;<01

eij 9/&#01 78& !%)*#+,'(- 7kl JK*#'()

7mn !";1<L01 opq ./&#01 2

　
r 9/&#01

stu 9/&#01 vwx 9/&#01 y

　
9 9/&#01

!

　
z ./&#01 {|. ./&#01 }~� ./&#01

��j ./&#01 �

　
� ./MN%&OPQR1'(- �p( 5678*1'(-

��� 5678*1'(- ��� !"AB;<?@S)

４２
- �

　
� !%)TU%&'(-

��� !"AB;<?@S)

４２
- ��4 ./&#01 ��� !%)*#+,'(-

��- !%)4U#$'(- ��� VWH&#01 ��� !.01

��� X5MN%&*1'(- ��j !"AB;<?@

１６５
- 5�  ./&#01

5¡¢ !%)*#+,'(- £^¤ ./&#01 ¥¦§ 5678*1'(-

¨©9 9/&#01 ¨ª« 9/&#01 ¬JO YZ[\*1#>]^

ＡｌｆＰｒｙｔｚ ＢｏｆｏｒｓＡＢ，Ｓｗｅｄｅｎ ＡｎｇＨｏｗＧｈｅｅ ＮａｎｙａｎｇＴｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｓｉｎｇａｐｏｒｅ

ＣｏｌｃｌｏｕｇｈＥａｍｏｎ ＴｅｃｈｎｉｃａｌＭａｎａｇｅｒ／ＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，ＵＫ Ｉ．Ｖ．Ｔｓｅｌｉｎｓｋｉｉ ＰｅｔｅｒｓｂｕｒｇＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＲｕｓｓｉａ，Ｒｕｓｓｉａ

ＭａｎｆｒｅｄＨｅｌｄ ＴＤＷ，Ｐ．Ｏ．Ｂｏｘ１３４０８６５２３Ｓｃｈｒｏｂｅｎｈａｕｓｅｎ，Ｇｅｒｍａｎｙ ＭｉｔｓｕｏＫｏｓｈｉ ＴｏｋｙｏＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｊａｐａｎ

ＰｈａｒｉｓＥ．Ｗｉｌｌｉａｍｓ ＷｉｌｌｉａｍｓＲｅｓｅａｒｃｈＣｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ，ＵＳＡ ＳｖａｔｏｐｌｕｋＺｅｍａｎ ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ（ＩＥＭ），ＣｚｅｃｈＲｅｐｕｂｌｉｃ

! " # $

ＣＨＩＮＥＳＥＪＯＵＲＮＡＬＯＦＥＮＥＲＧＥＴＩＣＭＡＴＥＲＩＡＬＳ
１９９３

345

　（
675

） Ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｉｎ１９９３　（Ｂｉｍｏｎｔｈｌｙ）
２０１４

3

　
%

２２
8

　
%

３
9

（
:%

１０７
9

）　２０１４
3

６
7

２５
;

Ｖｏｌ．２２，Ｎｏ．３　２０１４（ＳｕｍＮｏ．１０７）　２５Ｊｕｎｅ，２０１４

/<=>

　
!"#$%&'()

/?=>

　
*+,-.

@A=>

　
!"#$%&'()/#01'(2

《
3401

》
567

BCDE

　
*+,89:

９１９
;<

３１０
=<

，６２１９００
>?

：０８１６２４８５３６２　
@A

：０８１６２４９５８５６
ｅｍａｉｌ：ＨＮＣＬ０１＠ｃａｅｐ．ｃｎ

/ ( B

　
C

FG() DEF

　
G

　
H

HIJK 89:-IJKLMNO

LMNO

　
89:PQRSTUVWX

（
Y"Z[PR\]

）
LPNO

　
!""^_`abcWX

（
defWghi

３５
j

，１０００４８）
NOQR "klWmUV

5 S

ＩＳＳＮ１００６９９４１
ＣＮ５１１４８９／ＴＫ

ＳｐｏｎｓｏｒｅｄｂｙＣＡＥＰ

ＭａｎａｇｅｄｂｙＳＣＳＡ

ＥｄｉｔｅｄｂｙＥｄｉｔｏｒｉａｌＢｏａｒｄｏｆ

　　ＣＨＩＮＥＳＥＪＯＵＲＮＡＬＯＦＥＮＥＲＧＥＴＩＣＭＡＴＥＲＩＡＬＳ

　　Ｐ．Ｏ．ＢＯＸ９１９３１０，Ｍｉａｎｙａｎｇ，Ｓｉｃｈｕａｎ，Ｃｈｉｎａ

　　Ｐｏｓｔｃｏｄｅ６２１９００

　　Ｔｅｌ：＋８６８１６２４８５３６２　Ｆａｘ：＋８６８１６２４９５８５６

　　ｅｍａｉｌ：ＨＮＣＬ０１＠ｃａｅｐ．ｃｎ

　　ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｅｎｅｒｇｅｔｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓ．ｏｒｇ．ｃｎ

ＥｄｉｔｏｒｉｎＣｈｉｅｆ：ＨＵＡＮＧＨｕｉ

ＥｘｅｃｕｔｉｖｅＥｄｉｔｏｒ：ＷＡＮＧＹａｎｘｉｕ　ＪＩＡＮＧＭｅｉ

ＰｒｉｎｔｅｄｂｙＳｈｕｇｕａｎｇＰｒｉｎｔｅｒｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅＣｉｔｙ，Ｍｉａｎｙａｎｇ

ＤｏｍｅｓｔｉｃＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ：ＰｏｓｔＯｆｆｉｃｅｉｎＭｉａｎｙａｎｇ

ＦｏｒｅｉｇｎＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ：ＣｈｉｎａＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＢｏｏｋＴｒａｄｉｎｇＣｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ

　　（３５ＣｈｅｇｏｎｇｚｈｕａｎｇＸｉｌｕ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００４８，Ｃｈｉｎａ）

"kPUnj

　６２３１　　　　　
"lUVnj

　４６８１ＢＭ
"kop

　２０
q

／
r

　　　　　　
stuvwxyj

　５１０７０５５１



书书书

　　　　　　ＣＨＩＮＥＳＥＪＯＵＲＮＡＬＯＦ
ＥＮＥＲＧＥＴＩＣＭＡＴＥＲＩＡＬＳ

!!! """ ### $$$

　 ＥＩ
!"

　
#$%&'(

! " # $

ＨＨＨＡＡＡＮＮＮＮＮＮＥＥＥＮＮＮＧＧＧＣＣＣＡＡＡＩＩＩＬＬＬＩＩＩＡＡＡＯＯＯ

１．
!"#$%&'()*+,

，
"#-./0123!45678,9:;<

，
=>#$?@,

、
AB

、
CDE

F(G#H"IJK

，
LM%NO?8,9:;<7"#

。

２．
"#P.QRSTLM7UBVWXF

（
LMYZ

），
8=[\]^7_`

。

３．
.abLMYZ"#

。
LM%NO]cde7"#

。

４．
fGghijkghlm

（
nD

、
opq

、
rs

、
tu

、
vw

、
xyz{

，ｅｍａｉｌ
|}

）、
~����w(���

���de�G�4��

。
��i��������7��

，
.�>

。

５．
#$��de�xy��

、
��

、
xy��I

。
]^

，
xy�����

，
 ¡¢£ri¤�r7¥¦§¨�

xy©ª

。
��«¬P®¯°±²Gxy³´

，
µs«xy³´¶�7

、
B·7

、̧
¹7tº»:

、
¼�½

¾¿

，
��ÀLMµÁ)ÂÃÄDthÅ�

，
ÆNOÇÀ"#

。
xy���È«L³´7É�xy©ª

，
"

#-Ê1Ë

２
6ÌÍÎ*79:¼�

，
��¼���ÂÏ7£�ri�ÐÑÒ70�r

，
¼�Ó�ÀÎ*�

ÔÕÖ$deÑ×ØÙÚ

，
ÆÓÀÎ*ÛÇÅ�ÜÝÖÞ×LM

。

６．
KDl>

（̂
�%ßà

２０
áâã

，
ä�%ßà

１０
á¥å�æ

，
çá¥å7fGáãèé�

），
êëìí®î

ï�7åðiñ¸Ä¸í7òóð

、
ãô

、
õ��(¿öei¸e

。

７．
÷�ø®�7

、
zù

、
¿ª½¿�ú�û

，
]^¿ªi¿�É��

，
� ¡üýriÇ>r

。
þífÿ!wÅ

�

，
"

＂
þí

……
zù¬

……
#Í$xy

＂。
¿ª�%&`&'>

，
¿�l>()

。
%ìí

＂
L�

＂、＂
gh

＂
I

g�ð

。
%o*+Ò

、
,-7.t¸e

，
ñ¸Ä¸í7ô�

、
òóðI�/o*-01o�w

，
%2í34�

5

，
%¬��ÂÏg67i¼�

。
^�÷��

３００
ã89�æ

。
ä�÷�Æ�ø®ú�û

，
:;l5<=

，

�>?�

，
ºð�(

，
ô@äð�ù

，
ABGC%0�7å:

，
"

ｔｈｉｓｐａｐｅｒ
I

，
¥¦zùíGDàE-

，
¿ª

íGD*4-

，
�

３００～５００
å

、１０～１５
á<=:Õ�æ

。
"÷�%ô@_`

，
LMF%G�NO

。

８．
LMNOHI&7ä�#$

，
.JK�7^�÷�

、
KD

、
gh56(�Lå

。

９．
.12ä�+�÷�

。
ílM7�ã�>��7xy�K

，
�2NThST

。
+

（
GO

，
ÉPHO

）
7QA

，

�¯RS����7l+§T;r'>

（
"¸e

、
R�e

、
UV+I

）
�W

（
X¡+ÆÓ

），
+�÷�%Y¿�

i¿ª

，
'>[$Z[\Ó

。

１０．
34�5]

ＧＢ／Ｔ７７１４－２００５《
�^34�5_b_`

》
�È_b

。
34�5^ghPa

３
!7

，
.�oP

３

!nD

，̂
b

＂
I

＂
§

＂ｅｔａｌ＂，
ghca

３
!7

，
.�o!¡ghnD

。
ÃdghnD

，
.]en^Dfgó

ò��7¢`Ü�

（
"

，ＫａｍｌｅｔＭＪ）。
¬a^�hM�5

，
LM�È12K�ä�

。
hM7ä�Dw.íi

j

，
¥å�ãèé�

。

１１．
�a"#7kl�È

，
.3mLMYZ7"#0Ä

。



ＣＨＩＮＥＳＥＪＯＵＲＮＡＬＯＦ
ＥＮＥＲＧＥＴＩＣＭＡＴＥＲＩＡＬＳ

! " # $ ＥＩ
$%

　
&'()*#

!!! """ ### $$$

ＨＨＨＡＡＡＮＮＮＮＮＮＥＥＥＮＮＮＧＧＧＣＣＣＡＡＡＩＩＩＬＬＬＩＩＩＡＡＡＯＯＯ

　　《
_`+,

》（ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ）１９９３
abc

，１９９６
a"de]fgh

。
!"#$%&'

()ij

，
!"#$%&'()*#+,'(-kj

，
ilmnodpq

：

（１）
_`+,

（
rs

、
tuv

、
wxv

、
x#sv

）
oyz

、
{|O}`~�

；

（２）
_`+,

（
��O��

）
o&��POR���

；

（３）
_`+,N��+,oyz

、
{|

、
}`OMN<L

；

（４）
_`+,o6�}

、
�p}

、
�*�}'(

；

（５）
��

、
�r

、
��o&�O��'(

；

（６）
�s���}

、
6�}

、
���M}

、
��}�:�<L

；

（７）
_`+,o s

、
z¡O¢#{£<L

；

（８）
_`¤¥%�o&*¦§

、̈
&�}

、
��*1O©ª«¬*&<L

；

（９）
®1;¯°o'(±²

、
³´

、
µ¶

、
·³O¸¹ºF»mn

；

（１０）
®1;¯°o;'¼½

、
;1¾¿

、
ÀÁO¹Â¼½»ÃÄ

。

ÅÆ

，《
_`+,

》
Ç!ÈÉÊËc

（
.0

）、
!";<ÉÊËc

（
!";<ÌÍ'(-

）、
!";1ÎÈRÏ

ÐÑc

（
!";1)

）、
!"1LËcÒy³ÓRÏÐÑc

、
!"1LËc

（
\ÔÂ

）
Ñc

、
!"ÕÖÑc

、
×�R

ÏÐÑc

、
!È;<ËcRÏÐÑc

、
!"*1ÈØRÏÐÑc

，
ÙÚÛÜ

《ＥＩ》、《ＣＡ》、《
ÝÞ;1Èß

》（ＣＳＡ）、

《
àáâÈß

》（ＡＪ）、《
!"1LËcÈß

》、《
!"ã�OABÈß

》
�

《
ä#Èß

》
»åæ

。

®cÖç

ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｅｎｅｒｇｅｔｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓ．ｏｒｇ．ｃｎ
èfé

，
�êëÖìíî

、
ïî

、
ðñîÁò²

、
óôõÉ

、

Âö÷éÕ»ÌÍ*ø&�ù

。

% & ' (

z{

，《
3401

》
|}~!"��

、
��������

（ＣｈｉｎａＩｎｆｏ）
��/rT�

、
!�-�rT�

��

、ＣＥＰＳ
!�>�rT

，
x������������Y������

。

����n Y¡��¢£¤¥¦TU §¨�

，
©MN{¥!"IªrT

（
L«¬

）
>�®¯

°±§!"��²³�´µ��¶¬

；
wx·¯¥Y¸¹ºk»¼·�§;½�¾@¿À

、
��/Á

ÂÀ

、
��/Ã5À

、
UVÀ

、
ÄÅÀ

。

¦T2ÆÇÈ|É3T%kÊË~����²�ÌÍ§SÈ

。
Î��Ï¢£¤�Ð~5�²��

�

，
Ñ¥ÒÇÓÔÕ

。



　
!"#$

　
!"#$%

ＣＨＩＮＥＳＥＪＯＵＲＮＡＬＯＦＥＮＥＲＧＥＴＩＣＭＡＴＥＲＩＡＬＳ

!

　
"

　
#

　
$

ｗｗｗ．ｅｎｅｒｇｅｔｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓ．ｏｒｇ．ｃｎ

　　
!"#$%&'()*

　ＩＳＳＮ１００６９９４１

　　
!+,-%&'()*

　ＣＮ５１１４８９／ＴＫ

　　
!+./0*

　６２３１

　　
!1/20*

　４６８１ＢＭ

　　
!+34

　２０
5

／
6

　１２０
5

／
7

　　
89:;<=>*

　５１０７０５５１

TUNO

：
VWXY

，
GZ=>[\]^"_GZ`abc

、
d(e5f5cghi


