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(è· ó§ï í ÖÏ £ 2Emé)

Î § ¨ ò ¨ Ð Å ¿ ¬ ¨ ô Å ¼

ª ª É Ã Á ¿ ª 4© , d Ä Ã ä ß ø Õ BEtdÁ an ¨ ú ¤ Ä ´ ô Ó Í ô ¿ ë ¸ ¦ § å , Ð ¿ Ë ø Õ

° ó § å Ä ¸ ä â × ¢X ä ß ¤ ¢ ¢ ä â × ( XSL) Ä ä ¯ . û Ã ý ç Ó ª » Ù ü × ( PAT) Í X â ç

Ó Ü × ( XPS) Ä µ é Ö Î , Ô ë á ¦ § å ø Õ ° ó Ä Õ Û ± Ý ø Ð Ë Ð ¿ , ¢ Ô ä ¹ ø Õ ð Ë Ô Ü

° ¢ Û ú í ø Ð Ë õ ½½ Ö . Ð ¿ ý ÷ , ñ ô Ó ¹ Ã § å Ð Ä ý ç Ó ¶ ñ Ð Ä Í Í Û õ ¨ È Â µ ;

ø Õ ó , ´ ô Ó § å Ð ý ç Ó ¶ ñ Ð Ä ¨ È Â µ , Í Û õ ¨ È Ï ý , ô Ï § å ò ö Ö Ë ë ® ê « à

´ Ä é ö , ý ç Ó ¶ ñ Ð Ä ¨ È Ï ý , Í Û õ ¨ È Â µ . á ö ô Ï ë ' Ô¦ § å Ð ñ Ä ô Ó ø Õ ° ÷
ª Ô Bih ¼Ý VFbÄ Î ½ æÚ , ø Õ ¹ ä Û ª Ø ñ ¢ ú Bih ú Bih Ä ä Û Ð ª , Bih É Ô æ ú W6¤

ñ » ¢ ¹ Ã § å Ú ¿ Ö (wa y - ù Å Î É ( Biq + V. ) ¤ .

Ø ü Ê ô ñ ë á ¦ § å

ý Ô1

Â Í Á ¸ § å ë á ¦ ( FbW04) ò ä Ü È ß ¢ø
Õ ¤ È Ì Í ¢ â ¥ õ ± ä ì È Ø ã ,» · ¨ ª · Þ À Ý ,Ç Ð Æß « È ECAIJ Ä » ö Ø ª Î â .

Ë Ó Ð ¿ Ð Ä ( CEm ) ý Ú ¨ ì Ä ó Í ¿ Ó Ô ² ú

( U fC) Ï ô Õ Í Ì é Ó ² ² ½ â ÷ ( CMS) Ä ç Å ¿
Ü ÷ ( ECAL) Ä Ï [13] . m c ° Ã Ç » ¨ ð ß Ü ¢ß

÷ ¿ Ä ó Í ¿ Ó Ô ² ú , Á È ß ï 1² /cmz- s ý ¿

¶ ,ù ¹ Ã Ä ½ â ° Ã « ­ Ü ó Á ¿ ø Õ , ø ECAL

ý Ã ¦ Ú ç Å ¶ ª Ø ä Ü ¿ í ý Ä î ó ø ò , ¤ Æ

Ã ¿ Ü ÷ Ä y ø ä Á ¿ ® ½ É ï 1OMmd/y¢Ð Ó ø
ä Á ¿ ® ½ É ï 1013» 1014ì Ð Ó /cm2. YMA] . ò Ë

Ô PbW04 § å Ä ø Õ ² È ª ó « ß . í ë PbW04
§ å ¾ ÷ Ï ¹ ø Õ Ü ¦ ¿ [M] ,ø Ç Å ¯ õ þ Â ú ¤

2 À2 - 11 - 15 Õ å

å ú Ò Ô » Æ § ù ð ( 19774043) , ß È § £ Å ã à ê ô ¦ ' Ø§ ÆÐ þ " Æ® ¢Ï £ Ð ô ý ¯ ± á Ø ã § ÆÐ ¿ î ¿ . ¤ È Æ ® ( ms G 19) Í

à ê ô ¦ î ¿ ( 01QN18) ð Ð

1) B m il zm e EK@online-¤»¤¤"

( Ð ú Ææ º Ï £ è ¸ Î ' ¿ ù Ï · ª æ £)

ì ¿ Â õ ° É
( Ï £ ð ô ¦ Ü ÷ Ï Ø ã µ ' àÒ Ï £ z m940)

ý ç Ó ñ » Ù ü Âø Õ ð Ë Õ Û ± Ý Xâ ç ÓÐ'

Ä FbW04§ å Ä ¹ ø Õ ð Ë Ô Ü ë µ Ê è ª Ð Ð
» ¨ Ä à ë . Ð ¿ Ãø Õ ý ð Ä ï W04 § å Ô Ü ä

¯ ° ð Ë ú Æ,É Ôª Ä Æ PbW04 § å Ä Ô Ü á ©

¨ ý ç Ó ø ¢Ã ä ß Í 64MeV Ê Ó í È ø ÷ ø

Õ µ é ¼ ¤ µ PbW04 § å Ä ø Õ ð Ë ö é ò Ú ç
Å à ¥ ÷ Ã [4] . È ° ì Ð Ó ÷ ( 1014/ezd ) Ä µ é Ñ

í ÷ ,» Ð ¢ Ö Ø ¨ Ä Ð Ó ð Ë [7] . ó ¿ Ä µ é Ð

¿ ¢ Ö ,PbW04 § å ­ » ¬ Á ¿ ( ± Á 1Mmd) Ä Ã

ä ß ø Õ ó ,´ ¢ Ö ¢ ä â × Î ´ ° ¥ õ ± ä ö Ö

Ð â å Ä Ä ä ,â â ¶ Å PbW04 § å Ä Á ¸ ú Æ´
ò ø Õ ø Ü ½ ° ì . « É Ú ø ä Ú ä Ú ¿ á Î É »
© « Ä ø ý ð Ô â Ä ü Õ [Ê ,¹ § å Ä ¸ ÷ È ä î ,

Ó ø ¹ Á ¸ â Ä â ú î Ð ù õ Ù , ò Ë á ° ì ¿ Ü
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÷ Ä Ü ¿ ì ¦ Ø Ô Í ¤ ÷ Ô Ü . KlË" n[9] ò Ï ª ó

Á ¿ ø Õ Ü Ú § å Ð ú ú Â Ä á ¹ ± Ý ( ã ± Ý °
´ Ï ± Ý ) . ShmEak[30] Û ì ½ ó Á ¿ y ä ß ø Õ

(1- 1OMmd) ý ð ï W04 ¤ ¢ â × Ð â å Ä Ä ä ,

Ø ð Ç â Ö Ä ä ë § å é Ö ä ¯ ý ð Ä ÷ Ã à Æ .
Ë â ,â » ´ ¨ Æõ ¹ Ã ½ ì â â × â ¿ á û Ä §

Ö . B× iZenovi¨ Ð ¿ Ë ó Á ¿ Ä Ã ä ß ø Õ

( 1OMmd)Ô ì â â × Ä ° ì , Û ì ½ PbW04 ­ ø Õ
ó ,ë w oi - Ä æ å ë Ó Ë ¯ Ô ¦ Ä ù Ó £ ´ Ü Å

¯ ,ø ö Ö Ë » © Â Ä Í Ü Ö £ £ , Ö ð Ú 130, 85
Í 60cm- 1,â » Ï ª Ç É Ú ø Õ ý ð Ä Pbh ë Ó Ä

Æ¯ , ì É Ö ¿ Ô ÆÔ Ä Æµ , ¼ Â Â Ä ñ ¯ £ ú

ú . Ï ö á û â ¶ Å ó Á ¿ Ã ä ß ø Õ É Ü ° ì

pbW04 § å Ä Á ¸ ú Æ , ò Ë , è ª Ô ä ø Ð Ï ª

ê ¡ Ä Ð ¿ .
Ð ¿ Î Î » Ö § å Ä ø Õ ð Ë ú í ù ù ¼ à ±

§ Ñ , ò ª ø Õ ð Ë £ £ Ç » ö ´ Ó Ä ý Ì , ¬ ± ü

¬ à Ö ò Ø ,» ø « § å Ä ¾ ÷ ø Õ ð Ë ë É Ó Ê

ò ± Ý È ò Ø ý ð Ä ø Õ ð Ë Ó Ô ø Ö Ö Ç ® Ö Ø

ª Ä . Í PbW04 § å ø Ô ,ù Û ì ½ Ä ø Õ ð Ë ÷
ª Ç É Ó Ê Í ± Ý ý ð Ä [× , ä ÷ ª ý ¤ Ç ä ¥ Í

Ö ó [S] . Ú Ì ( Eu) ô Ó Ä í à â ¯ ï Ð , ø Õ Ü »

ý ð Eu Ä ¯ Ï Û ¢ ú ä ¯ ( + 3ú + 2) [¨ , ¡ Ã ä

Û ª Ø ¦ ( ± ) Ä ý õ ¯ ï ( Bi203) ÷ ª ô Ó Á ú ¤

pbW04 § å ,¢ Ð ¿ ô ê PbW04 § å Ð ´ Ä ä Û Ð

ª Ô § å ø Õ ð Ë Ä ° ì .

É Ã Á ¿ ª 4Mrad Ä Ãä ß ø Õ BridÁ azz ¨ ú

¤ Ä ´ ô Ó Í ô Ï m w04 § å , ¢ Ô ä ø Ð È Õ Ð

¿ . ¨ ý ¸ ä â × ¢X ä ß ¤ ¢ ¢ ä â × ( XSL) Ä â

Ô ,Ð ¿ ø Õ ° ó § å ¸ ä Í ¢ â Ô Ü Ä ä ¯ é ö .

¢ Ë Ã ý ç Ó ¶ » Ù ü × ( PAT) Í X â ç Ó Ü ×

( XPS) µ é ,Ô ô Ï Pbwq § å ø Õ ° ó Ú ¿ Ä Õ

Û ± Ý ø Ð Ë È Ï î ë Ä Ð ¿ ,Ô ô ý PbW04 Ä ¹

ø Õ ð Ë Ô Ü ° ¢ Û ú í ø Ð Ë õ ½ ½ Ö .

2 µ é ¤ ÷

2.1 ù § ¼¸

µ é Ã PbW04 § å É Ð ú Æ§ º Ï £ è á Î

Ð ¿ ù á © . Ã ¿ È ª 99.99 % Ä ï 0 Í W03 Û

© ,´ Õ PbO:W03= 1:1 Ä ¦ û È ä Æ­ Ï ú ¤ ,ú

527ð Ë Ä Ð ¿Òá È :ä

¤ ½ ¨ Ç Ä ø Ä ¼ ï æ ü ( ModiSed Bridgmm )¨ . ô

Ó § å ù · Ð Bi Ô ý õ ¯ ï Î ½ ý Ë ,ô Ó ¨ È ª

moppm- Ã Ú X ä ß ¤ ¢ ¢ ä × ¢ý ç Ó ¶ » Ù ü

× Í X â ç Ó Ü × â Ô Ä ù · ß ç ù ª 1Omm x

lOmzn Á 2mzn, Ã Ú ¸ ä × â Ô Ä ù · ß ç ª 1Ormn

x 1Omm x 20mm. ù Ð § å ù ù æ × â , § å ú ¤ Ä

ê û Ô ¼Ã ,¢ Ï ñ Ø Æä Ð ± Ý Í Ó Ê ¬ ¿ .
Ô Ð ú Æ§ º Ï £ ­ Ó Ë Ð ¿ ù 60CoÃ ä ß ´

÷ ª ø Õ ´ Ô § å ù · ø Õ , ø Õ Ü Á ¿ ª (4 Á

5 % )Mrad ,Á ¿ Ê ª 0 .7MmUh . ª Ë Ü â ì » â °

ì ,ø Õ á ø ó , ù · Ã Ú ½ ü ü , â ¿ ± Ù Ú ç Ò

¥ ô Ú ½ . ø Õ ó ­ ¾ Þ « ¸ ÷ Ä FbW04 § å ö

Ö » ¬ Ì È Ä ð Ë ,ä Ð ´ ô Ó § å ä É ³ Ø « ,ô

Ï ù · ò ª î Ø Ö « .

2.2 µ é â Ô

É Ã Õ ¾ º ò ú ú Ä UV-365 Í Ï â .É û .ì

â Ö â â È Æâ Ã § å Ä â § ¸ ý Ê . ¸ ä â × Ä
â ¿ ¶ § ª 3Þ - 8Þ nm, ¨ è Ù È ª ý Ù ( 180nd

mn) ,Ç ÷ Ö æ Ê ï ½ 0 .1nnL

X ä ß ¤ ¢ ¢ ä â × É Ã Ð ú Æ§ º Ï £ è á

Î Ð ¿ ù Ð ÆÄ X ä ß ¤ ¢ « â â × Ç â ¨ , Ã °
Ã ÷ ª É m OE -2 Í X ä ß ¤ ¢ ´ Í â × Ä Ö â ì

â ½ ö ¿ Ö ¹ É . X ä ß Ü ª W Ð , ü Ä ¤ ÷ ç ¹

Í ç ÷ Ö ð ª 8OKV Í 4mA. Ç ô Ä Ö â ¿ Ö É Ã

ú ú Ä 44W ½ æ â ¤ ¥ « Ç , Ç ÷ Ö æ Ê ï ½

0.3nm. ½ â ÷ É Ã R456 Í à ° ½ â ç ¶ ö Ü , ¤

÷ ç ¹ ª 2lEV , Ç ¼ Ç Ä ¨ è Ù È ª 6cd min, â ¿
Ä ¨ ¤ ¶ § ª 2Þ - 7Þ nm. â ¿ ± § å Ã Tenon ü

ü ,ö ð ö » ö ö â æÔ ¼ ¥ « Ç Ä Ë â × .

ý ç Ó ¶ » Ù ü × µ é ¹ Ã À ú EG&G « ¾ Ä
oztec ì - ì û Ï µ ³ ø Ð . Ã ØCo ´ Ô × Ç Ä Ö æ

Ê ø Ð ¨ ê , É Ã « Ì ¹ â Ï Ã ½ ä Ö æ ¯ ý ª

214 .1pe(71.5 % ) ,301.2pe(28 .5 % ) . ý ç Ó ´ Ç «
n NaCl ® Ü º Î Ú 1. MV cõ Ä Mylar ¤ Ï ¢ ² Ç

¬ ù Ä ¤ ¹ É ,¼ Ç ´ § ¦ ° ì , µ é Ð ¨ ý ê ¼ Si

¬ ý ç Ó ù » Ù ü × â ¿ , ñ Ã Ù ü × Ð ¬ Ð Ù ü

Í ¿ È Ö ð ª 390ps( 12 .2 % ) Í 16Þ pe (0 3 % ) Ä

½ Ö ´ É Ö ,ä ° ì Ú ß å µ é Ä ý Ý ¦ í Ð è Ô

Û ý . Ô ý ÷ Î ½ ½ « ý ç Ó ´ Ð Ú ½ ö à ¬ õ þ

Ä ù · Ð ä ,¿ ö Ù ü × Ä Û ý Æý ï 16 ö .

X â ç Ó Ü × µ é ¹ Ã ¢ ú VG « ¾ Ä MICRO-

IA B MK E à ¦ Ü í æÖ ö Ç ø Ð ,É Ã 15® ¢3Þ W

Mg Ka X ä ß ´ ( 1253.6eV) , Ö ö Ò æ Õ È ï 1.33
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x lo-7Pa. â Ô á û É Ã CI ( å » 284.6eV) ¨ ê ,

Ô PbW04ù · Ä 01.ø ¿ Ü × ø Ð Ç ¼ , ¢ Ã om-

Gm í þ Ô Ã Ü × ø Ð ý ß ¹ â × .

3 µ é á û

3.1 â ä È × â ¿

É ¸ ä â × ( ¼ 1 ù ¾ ) É Ô ´ ö ,ø Õ ° Ä ô

Ï ù · ë ´ ô Ó § å à È , ¸ ä Ê Ä Ä Æ÷ ª å Ö

Ú ¸ ä Ø ¹ ¨ ¤ Ä Î ´ ¸ ¢ Í 350E1211 ü Õ ø Ä Ö

Æ ,ø ¨ ¤ ó Ú 415nm Ä ¸ ý Ê ´ Ð ù µ Í .

â Ô § å Ä ¸ ä â × É Ô ´ â ¿ § å Ä ø Õ ð
Ë . ø Õ ó ,´ ô Ó § å Ä ¸ ý Ê Ú 370- 630nm ¨

Î Ú Ð ù Â µ , Ø ð Ç 410- 550nm ® ä Â µ Ï à ;

ø ô Ï ù · ö Ö Ë Ï Ø Ä ø Õ ð Ë ,¸ ä Ô Ü Ü î ,
Ú 330 - 580nm ¨ Î Ú ö Ö Ë ¿ Ò Ä ü Õ ø .

l oo É l FbWQ¤t¤ " " }
90 Å 2PbWQÚÀ ó ó )
Ø 1 3FbWOA ±­ ¤}

1 4FBWU :BK¤ - ó } 1 »»
70 4 J F ¤ » ' É » » »
Ø 4 3f 7 þÅ" r
50 4 l b/ & / r » » -

40 4 l F /
½ 4 l I /
20 4 M J r
10 4 I 4 ¹ , F F ' ?

£ É ³ f . .. , r - ¤ ¤ ¤ FÆ. , . . .

¨
' @
õ
±

300 400 500 600 700 800
¨ ¤ /nrn

¼ 1 ´ ÒÓ PbW04 Í ' õ FbW0. § å ¸ ä ×

3 .2 X ä ß Ä ¢ ¢ ä â Ì â ¿

pbW04 § å Ä ¢ ä â × ç ¼ 2 ù ¾ . Ó ø ä °

ù · Ä × Î ´ ´ , ´ ô Ó § å Ä ¢ â ÷ å ª 435nm,

Î ÷ å Ú 405nm ó Ò ; ø ô Ï ù · Ä ¢ ä â × × Î

¢ ú ä ¯ , Ú 39513m Í 430nm ½ ü ö Ö ¢ â å ,

48522m Ô Ï ¨ ¤ ¶ § Ú Ä ý Ö æ ý à Ô õ õ , ¢ â

÷ ª ª ¶ â ø . Ó ø Õ ó Ä × Î É Ô ´ ö , ´ ô Ó
ù · Ä ¢ â § Ê Ð ù Â µ ,× Î ¢ ú » © ä ¯ , ÷ ¢

' É - 1 ¸ , a Ee ©¢ Á' ü " ' E¤ ¤

SÄh t ßiþj f ¶¤ Å¤ " ®y h(%µ í -l
m q ï " ®911î & :L tLm aæ æ-8 ü .¤ M H WF4
pbwqzÚøÕÏ JSfÇ¿Ñª i ab ®!1́ £fS m.¤ Ì A n-6 0¤" 1

' JÔ 4 ¤µ1: ¤ µ ï Ð : ; ª þ ¢ Ì ¤À ¤ þ
pbW04 ø Õ¼ 1.136 1¤4.0 ½3.6 78.7 21.3 0.©£

ø ¡
pbW042¨ øÜó 1112 19' -2 3766 73.6 24.4 0.Ø

ß ² " í ë Ë ï í (EEP& NP) Ú 27í

~

2Þ 390 400 500 600 700
Ã ¤ /n131

ô 2 ´ ô aHPbW04 Í ô Ï PbW04§ å ¢ ä Â

â å å » ÆÁ 445nm, Î ¢ â å å » ù ¾ Ï Þ ä ¯ ;

ø ô Ï ù · Ä ¢ ä â × ã ¿ Ü » â ½ , É Ô Ï ª Ç

ø Õ ó § å Ð ú ú ó ¿ Ä « Ä , ¢ â Ü ½ Ü ó Ì È
Ä Ö Æ ,â ë 330 - 580nm ¨ Î Ä « Ä ü Õ Ð Ø .

3.3 E ç Ó ª » ¡ ü × â ¿

ý ç Ó ù » Ù ü × Ü » á © ® Ö Ð Ã Ä Ð Ø ï

Ê à á ¹ Ä Å ¢ , Ç Ð ¿ Ä Ï Ð ± Ý ä ¯ Ä Ð § Ö
Î [Ð . ± Ä Ï Ð æ Ú ý ë Ó Õ » ± Ý ± É Ú ø Ð È

§ º ç É ,ã Ü » ü ý ý ç Ó ,¹ ý ç Ó » Ù Ô É ©

¢ ,ø Ç » ø ¿ Ú ± Ý Ð ¶ » ,â Í Ç ù ½ ý ç Ó ¶

ñ Ö ó . ± Ý Ð ½ ù ç Ó Ü È Ï Í , Ú Ç ý ç Ó Ù

ü Í Ï ¤ . â ¿ Ä ý ç Ó Ù ü Ü ´ ³ Ä Ï Ð ± Ý Ä
ó ¡ Í Ö à . í » ½ æ ,ô ± Ý ¨ È ½ ß , ò ý ç Ó

» ¶ ñ Ä ¸ Ê ½ ó , à ¦ Ø ¤ Ù ü É Ö Ú Ù ü × Ð

ù ¼Ä à Ô ¿ È ² ½ ó , Ú Ç ¤ Ù ü É Ö Ä à Ô ¿

È Ü ´ ³ ± Ý Ä ¨ È .

í 1 ø ö Ë PbW04 § å ý ç Ó ¶ » Ù ü × Ä

µ é á û . í Ð K ª ± Ý Ô ý ç Ó Ä ¶ ñ Ê , É ½
K S I z( Ó; 1- 4 1) ó Ã . T1 = 1/ ( Af + ¨ ,ä Ð Af ª

ý ç Ó Ú PbW04 § å Ð Ä Ô É ¶ » Ê , ë ± Ý Þ

Ø . r 2 ´ ³ Ë ý ç Ó Ú PbW04 § å ± Ý Ð Ä ¶ »

Ù ü , I2 ª ± Ý Ù ü ù ¼É Ö . É í 1 É Ô ´ ö ,ø

Õ ° ,à Ô Ú ´ ô Ó § å ø Ô , ô Ï ù · K ä ¡ , r z

ä ó ,Ò É ä ¡ , â ¶ Å ± Ý Ô ý ç Ó Ä ¶ ñ Ü ¦
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S¤ Ê Se 1J S,®® AE l ¶ fa d- ­ ­ §' 4 £ ± ¸ aEô Jt É ú -t F ö ÷Ã'®þ

pbWU ù ÕÏ SS .- SSS A SS26 73.¤ Ú.2 7.o
pbWä : × ' Õ.. 529.8 531.3 SS2.5 7¤.1 126 9.3
FMV× ' Üó ,ç .£ " ' .¤ 533.1 73.3 20.4 ¤.z
pbW0. zBi ù ÕÜ " ' -0 531¤' 333.2 79.¤ 9.¤ 10.3

, 36 534 532 5m sn 526
Ð Ï ± /eV

536 534 532 530 528 526
ß á © ÖV

2£ " £ ' -
Õ Õ i Â ' À ' bWEh d ø . .
1" m t , . . ý ¢ / / Éle140́ ¨ ¢× × ¬ ' / I É

Û 12ò f / / i f
» 10£" 4 / I 7¤1 1
À ' £ " 4 / I É

6­ "£4 / A t É
. £" 4 / / / Ü É
20Þ 4 44É, É / Ü Üo 1 þ J ,J ? » . ¢ » . ' ¢ -

535 533 531 " ' 527
Ð á - ASV

Ø 3 PbW0. ù § 01.Ä E Sâ Â á û

õ õ ,± Ý ¬ Ù ü ä ¤ ,´ ³ ± Ý ¨ È Ä ¤ Ù ü É Ö

Ä à Ô ¿ È Ð ù µ Í , ´ ç ¾ Bi ô Ó PbW04 § å

Ð Ä º ç Ð Ä ¨ È õ Ù . ae- - ù § Ê µ Ä ó ¡ Ú ø

Õ ° ó ù ¾ à ü , r 2 Ô Ð µ Í , I2 Ô ¢ ö ó , â ¶ Å

± Ý ¬ Ù ü Ô ¢ ä Ì , ø Õ ó Ä º ç Ð Ä ¨ È Ô Ð

ö Ó . ø ø Õ ó Ä ´ ô Ó § å ¢ ú Ë Ï ó Ä ä ¯ , K

ä ¡ , n ä ó , Ò É ä ¡ , ´ ³ ö ø Õ ó ´ ô Ó §

å Ð Ä º ç Ð Ä ¨ È õ Ù .
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Ò 2 PbW04Ø§ OJ q msè ' « ¸ û Èô

BmdEù, e.. ,EYIeV Pemeaa d ú, ped ue¤(%)

3.4 XPSâ Ô
t¤}

É Ö ë ç É ¹ ¥ ú Æ , PbW04 § å Ð º ç Ð Ä

Ä æÚ É Ü ¹ ä Ú ü Ä õ ë Ó Ô ¾ ö Í Û ¬ , ´ É
Ü æ Ú Í Û õ [ 0 ¤a( - 2 ´ Z ´ O) l MJ. ò Ë Ð ¿

pbW04 § å Ð õ ª Ø Û ¬ Ä ä ¯ , Ð ú Ú Ë â § å

Ð ± Ý ¬ ¨ È Ä ä ¯ . ¨ ý X¼ Ä â ¿ É Ô ñ Ã

pbwq § å Ð õ Û ¬ ä ¯ Ä Å ¢ .

â × á û ( ¼ 3 ù ¾ ) Ã ½ Ä PbW04 § å 01.â

ç Ó Ü × Ð ¬ Ð 3 ö å » . Ä × ÷ Ð Ã ½ í æ ü ½
' Rå » ª 532.6ev iò , ò Ë Pe¡ 3 ß Ü å É Ü Ç ù ·

í æ ü ½ õ ; Peakl Í Ü å ¬ ¿ Ï ß , É Ô Ï ª Ç
pbW04 § å æ ò ( wq y - ù Å Ð õ Ä OE-â ç Ó ø

¿ Ü å :Peak2 ø ¿ Ü å Ô ß Ú Ped 1.É Ô Ï ª ü Ç

Ô » õ ¯ Ä õ , ´ Í Û õ .

É í 2 É Ô ´ ö zPbW04 § å 01.³ Ä 3 ö å »

( Peak1,Peak2,Peak3) È Ï Ó ü , » Ú 531eV ½ ü ; ø

Õ ° ô ¬ ù · Ð Ä Í Û õ ¬ ¿ à Ô Ú ´ ô Ó § å Ð

ù µ Í ,ø Õ ó Í Û õ Ä ¬ ¿ ¢ ú Ë ä ¯ , ´ ô Ó §

å Ä Í Û õ ¬ ¿ ß Ú ø Õ ° , ô Ï ù · Ä Í Û õ ¬

¿ ë ø Õ ° à È ò µ Í Ü à .

£ }

tdp

4 á û Öö

µ é Ò £ æ ú ¤ Ä FbWOa § å , É Ú Û å ¯ §
Æ¿ È Ä « ë , Ú ú É ¬ Ä PbW04 § å Ð , æ Ú »

¨ ý ¿ Ä VFbÍ ñ ¢ Ò Vmµ Vo[Ú] . ý ¿ Ö VmÍ

V. Ü » à ¥ ¹ ¥ â , à à Ä VFbØ » « ¼ Â § å Ð

º ç É Ä » ¯ , ý ç Ó ¶ » µ é á û Ð ý ç Ó ¶ ñ

Ð Ä ¨ È Ä ä ¯ » ¢ « ÷ ª ´ ³ § å Ð VpbÄ ä ¯

¶ ¢ . ª Ë ¬ Ö § å Ä ç É ½ â , § å Ð ý æ Ú
Ó¢ - V£Õ » Ô â , VFb Ä æ Ú « Õ ¼ Í Û õ
¾0 ¤¤( - 2 ´ Z ´ O) ] Ä ö Ö , 01. Ä XPS â ¿ á û É

Ô ± Ó ñ Ã ï W04 § å Ð õ Û ¬ Ä ä ¯ « ¢ . È

Ë a, Þ pbW04 § å ë ´ Þ Ó § å ® ä ° ä ø Õ °

ó Ä ý ç Ó ¶ » µ é á û Í 0 1. Ä XPSÖ ö á û ,á
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Ï ø Õ ° ó ¸ ä × ¢X ä ß ¤ ¢ ¢ ä × Ä â × Ö ö , ¨ È Ï ý , ë ý ç Ó × » µ é á û à » Â . ¬ ± ,
É Ô Ã ½ » © ¼ Ã Ä á û . ( Bio, + Vo) - Ä Ö ë ý ç Ô ¹ É Õ ¼ Í Û õ ¨ È Â

ä Û ª Ø ¬ ( Bi ) » Ú ª Ø Ü Ú í Ú ù Ü Ú VA µ , ¬ ù ë ô Ï PbW04 § å Ð Ol- Ä XPS â ¿ á û
÷ å , â ã ç Ó ¹ Í ª [ Xe6826õ l . ÷ ª È å ª Ø , à û . ù Ô ù Ý ý ç Ó ª » µ é á û Í 0 1. Ä E S

ü Ä ÷ ª õ ¯ ý ª + 3 Í + 5 . Bi ­ Ó 4f Í 5d Ü ¶ Ö ö á û ,ø Õ ó Ä Þ × PbW04 § å Ð Bih É Ô æ

ù » î ú , Ý × § ¥ 3 ö p ç Ó ò Ç § ¥ 3 ö p ç ú W6¤ñ » ¢ ¹ Ã § å Ú ¿ Ö ( W04)z- ù Å Î É

Ó ó Ù § ¥ 2 ö ¤ ç Ó ,¼ Â Ò õ PbW04 § å ø Õ ( Bi0 3 + V£) - .

ð Ë Ï Ø Ä ­ ò ý Ç ü Ä ø ä ä Û Ð ª . pbW0 4 §
W0 4 § å Ð æ Ú ½ Ö « Ä : § å ú ¤ ý Ì Í

å Ð ,Pb ­ Ó Í W ­ Ó Ä ç º Ô Ö ð ª 1.80 Í 1.À , ó Ú È ¦ í ý Ì Ð É ¯ § ä ¯ ý Ë Ä Ì Ð « Ä , Íø Bi ­ Ó Ä ç º Ô ª 2.025Fbh Í W4¤ë Ó ë ¶ Ö
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