
书书书

!"#$!!"""#$%"%"&""’#!%#!(%’#"% !"
!"##$%&’()##$*)+,-./012345678

!)"$#$%))"!"#$%&’&(’)&*+,$!" %"""!*#

))9):! %&)-./0123456789:%;<=%>?@AB3CD$EF45/0123GHIJ67&

’()K+,-,+LMNO)PQR451S$TUVWXYZ[\]^_YZ‘N45IJ& )*)45/0123
GH67a !"#bcdef"!"#./0123/#4567828.94:;$ <=>?# &$ 6@$Mg#bchgijk’72A/"A548:4#42#@A/42A:454:0#$
>BCD( !EFG$ @$lM[mnopqrs !H!$$jhtu">ID#vw (J)x67y45/012z{|S@$>?}~$�
�KK%" L" 6Is�$9:s $"" L! """ ;6$;<=s G’E((J$�’�s "E%GF (J$pm/0����& )+)‘N4
567$�45�������3/012&
));<=! !"#bcdef)Mg#bchgijk)/012)45)‘N
))>?@ABC! M’%()M’%%E’)M’G’E! DEFGH! D

#$%&’$’()*+’+,&$*-%..*&()/)0’()*+ *123#456*’,%,#789 /)-$*:%.)-6%.;<
=6($’.*=+,
+NO:;@$ P<NP.52#Q:;@"R9751869;82S>.516549T8:4U$ V4.22A2S>.51654/$ =.2;@W:;@X90:45AN;:Y91U:8/$ =.2;@W:;@%"""!*$
=.:;5#

))9;.($’-(! !"#$%&’($)?2:;Y9U8:@5898.99SS948U2S0:SS919;8894.;:45A42;0:8:2;U2; 8.96:412Y9U:4A9U:Z9$
9;Y9A2769;81589$ 6217.2A2@/2SUT1S5495;0 U22; :; 2109182U9A9488.9[9U8894.;:45A42;0:8:2;U827197519
<=>?"!"#./0123/#4567828.94:;##A25090 >BCD6:412Y9U:4A9UE)$&*+,-)X:412Y9U:4A9U\91971975190 [/5
\5891,2:A,\589196TAU:2; 5;0 U2AY9;89Y572158:2; 698.20EI51:2TUS54821U19A5890 828.99;Y9A2769;815895;0
6:467518:4A9U:Z9\919U8T0:90$ UT4. 5U8.9158:22S\58917.5U95;0 2:A7.5U9$ TA815U2T;0 72\91$ 5;0 8:69$
U8:11:;@8:695;0 U22;EV:;@A9S5482193791:69;8U5;0 218.2@2;5A09U:@; 89U8:;@\5U4511:90 2T882278:6:Z98.9
894.;2A2@/2S6:412Y9U:4A9U71975158:2;E.$-/0&-)?.9[9U871249UU:;@42;0:8:2;US216:412Y9U:4A9U71975158:2;
\9195US2AA2\:;@! <=>?&$ 6@$ >BCD!EFG$ @$ 8.9158:22S:;891;5A5;0 93891;5A7.5U9U!H!$$ 5;0 8.9>ID
42;49;8158:2; (JE?.9U971975158:Y9Y51:5[A9U7120T490 @A2[5A$ U6228. 5;0 @A2UU/6:412Y9U:4A9UE]A9481:4
4.51@9U\919712[5[A/[98\99; K%" 82" 6I$ 6:412Y9U:4A9UU:Z9U15;@90 S126$"" 82! """ ;6$ 9;Y9A2769;8
1589\5UG’E((J$ 01T@A250:;@828.96:412Y9U:4A9U\5U"E%GF (J$ 5;0 TA815U2;:4:65@:;@\5U4A951!" #!$%&E
1+2%0/-’+2)-T1278:6:Z9894.;:45A42;0:8:2;U45; 7197519:;Q9485[A96:412Y9U:4A9U[/TA815U2T;0E
))>%< ?*$,.! 4567828.94:;) 72A/"A548:4#42#@A/42A:454:0#) 6:412Y9U:4A9U) 71975158:2;) 278:6:Z58:2;

))��/0C���3��Q�[/01245�
�3����$����%��%�� ’!(3/012
¡8¢£%¤¥¦§¨3©�ª«¬­QP®!�¯
U& !"#bcdef"!"#./0123/#4567828.94:;$ <=>?#
°±de"4567828.94554T6:;585#3²%³Y$a´µ

))IJKL!¶)·$¸$¹º»¼½¾¿$ÀÁ+ÂÃ$��ÄÅ’k4)Æ?

3+Â& �Ç!""&(#**’F!!(($]#65:A!\TW:;@!!((^!&*E426

))MNOP!&""F#!"#!*)QROP!&""F#!!#&!

ÈÉUÊËÌ3R_DÍÎÏÐÑ!"?->-#!#Ò4)’&( $

ÓÔ§¨Õ Ö$Ô¨×Ø$Ù ÚÛ$ÜªÓÝÞU
Ô§¨’�]ßà’ $ØáâUÊãä%åä%æç
èäé¦ê¤ëBìíî §¨3«¬& ïð <=>?
aÚ�Q�µñ3Ôä’k$òÓóô3õN ö÷
øËÌâUùúû4’($%( & üým&þÿU1S’$( %

!öp’* KF(B¯sÓ"#$%K&’«¬(=$ò)
*¡�� �+[ù,è-’k3¤’vwÛB.

’%(!
/ (! 0/ !%1
&""’2 G 3

) ) /)4)5)#)%)&)&)6
D=?D)D=DR]X‘D])X]R‘=‘_D])X‘B‘?DM‘V)?]M?‘D]

) )I2AE(!$ _2E!%
aTAE&""’



7& 89+Â®Éí:L3� <=>?3Mg#bch
gijk’72A/"A548:4#42#@A/42A:454:0#$>BCD(/01
2°;<=>.7&

!@STUV@

!E!)&’
))I=bG$" L/0?@AB"V-_‘=V CD#$V<P#FF LEF

GHI"JKLMNOBIP#$F"" LQRS"TUV�IW

P#$NI#(!$" LXm�YZ}}w_"V<‘XDRPNCD#$]A:3

[NnS"X‘BB‘>-M]CD#$BCa#&$ L\]S"^_‘aOb

$�Q��ûCD#$=b(! L}&c1d"-BcX>NV CD#$

B9:45}&c1$%"efBI�ûCD#$V("""_Lgh�i

c1d"<‘?D=<‘CD#$P985U:Z91;5;29wB"jklCD#$

P985�-mnB"jklCD#&

!E&)()*+,
))>BCD"BDHCDd$"H$"$op»#¬IW+Â�ûCD$q

r!"&"$&!e#$<=>?"st’:upÆaÃk$��ûCD#$

jhtu">ID$V:@65CD#$vwxy"�zL${NI|)

P#$/[n&

!E()-.
!E(E!)/01245))TUO)PQNR45<=>?>BCD

/012& }~>BCD!EFG$ @$<=>?!GE$ 6@$���� $ 6A

vwxy3��|�­$��O�"�o$-#$�/[n "E$ 6A
"ýno$+!#$���/0�� *" U$�= !"" +"lM$+!,

-#$�� &$ 6A&J >IDO�­"mno$+& #$���/0�

� *" U$�= !"" +"�M$+!,-,+&#$GH ( .& QR$�T�
�& ���/[n$����B��%��%QR$!� ( �&

��12$/[n��%QR$�� ( �& U��/[nZ�%

\]&

!E(E&)VWX��))K !E(E! 45ÆRsc�$TUVW

X��R8ýnoª�opqr"+!H-#%/0�= "N>!%
N>&#%/0� "N?!%N?&#%GH¡w"I#=¢£8/0129
:CDÚ%3WX�¤��$K¥¦459:�§123I

J& ¨WXn©Y> !& YZ­����WX�ÓªWX«è

¦¬n© && YZ­³U}&c1d�¤®�&

W !@XYZ[\]^V_

n© +!H- N>!"+# N?!"U# N>&"+# N?&"U# I

! !H$ $" (" $" (" Û

& !H!" !"" *" !"" *" ­

( !H&" &"" ’" &"" ’" ’

!E(E()¯�nFÆR&°±
!E(E(E!)²5�3³4))´µ}~ >BCD!*E* 6@%>ID

("E& 6@¶Ê !"" 6A·�¸­$"E%J ¹ºN»F·$/0
$ 6:; ����$¼¶ !" 6:;$n½U "E%$ "61¾¿ÀÁ¿$

³4�²5�!& ´µ}~<=>?ÂÃ’Ä !$EG 6@$¶!"" 6A

·�¸­$"E%J ¹ºN»O�%�Å%F·& ´µ�~ $ 6A$¶
!"" 6A·�¸­$"E%J¹ºN»F·$³4� GEF$ "@,6A²5

�#&
!E(E(E&)¯�nFÆR))~�’12\]Æ !’EF 6@$¶�

�|�­$� $ 6A=<&=A&/0O�$�� $ 6A"E%J¹ºN»$

����$¼¶ !" 6:;$Ç~)�� ( 6A"E%J¹ºN»$���

�$¼¶ !" 6:;$Ç~)�� & 6A"E%J¹ºN»$����$¼

¶ !" 6:;$Ç~)�È ( �Ç~�$K "E%J ¹ºN»sÉê$

Ê %!% ;6ÊnFË�Ì&

!E(E(E()ÍÎÏÐ3Ñ4))´µ}F<=>?&%E$ 6@¶ &$" 6A

·�¸­$"E%J¹ºN»F·�Å$Òø ’F "@,6A<=>?O

�& ´µ�~ (E"%(E$%%E"%%E$%$E"%$E$%*f" 6A$¶Ê $" 6A

·�¸­$"E%J ¹ºN»F·%�Å$Òø $EFF%*fF*%GEF%%

FfF&%’EF"%!"EGF%!!EG* "@,6A$ÓÍÎO�& ¡ %!% ;6Ên

FË�Ì$Ñ4ÍÎÏÐ$°±ÔÕÆÖ’’( &
!E(E(E%)Ô�=YZ))´µ}~ÊÆ�Ä F"J%!""J%

!&"J3<=>?ÍÎ×$��ØÃ³4�O�nF$Ù %!% ;6Ê

nF3Ë�Ì_Ú&

!E(E(E$)´µwYZ))~*!E(E(E(+­ $EFF%FEF&%!!EG*

"@,6A3Û%­%’ ( £vw3 <=>?O�$Û & Ü�nF ! �

Ë�Ì$ÝÞn $ �$ÛßàÉ� nF ! �Ë�Ì$ÝÞ $ 0&
!E(E(E*)áF YZ))~*!E(E(E(+­ FEF& "@,6A3
<=>?O�$ZâÊ !%&%%%F%!&%&% .nFË�Ì&

!E(E%)IJ¥¦))¡VWX��EF45IJ3c�T$

¦¬D"<=>?ö�#%e">BCDö�#%=’lM[mnopqr
"+!,-H+&#(%R">IDvw#= % £��CD;<=3WX�

¤��’!"( & TUãWX4n©3\]YZ^_Æä�¤ÊÆ

¥¦$¨WXn©Y> && TUXmZ}}wRnF’k3Ë
�Ì$åÁ°±3ÔÕÆÖ_Úøú’k¯�$ÙæK�Cç

_Ú12�’�ª;<=&

));<="J# d12­’k¯�
è’�

g!""J

))�’�"J# d12­’k¯�
12ö�

g!""J

W A@‘abc]^V_

n© D e = R

! !"E" 6@ !E&$" @ !H$ &J

& !GE$ 6@ !EFG$ @ !H!" (J

( &$E" 6@ &E$"" @ !H!$ %J

!E(E$)/012+Â))~é�\]ÆU/[nêë$yø
3�ì�U}&c1$%" g%""#[í��d®�/0123

@A& UP985U:Z91;5;29wB%P985�-mnBmn/012

3��%9:Zîïð&
!E(E*)pm/0��))}~/012\]ÆÄ !"" 6@$�

"$(! ))))))))))))/)4)5)#)%)&)&)6)))))))))))))/(!0



/ !% 1) ¶)·$BE!"#bcdefMg#bchgijk/01245¦IJ‘N)

&$" 6A>eVZ�$ñ��ín3 >I=òóô­õ�nö$÷/

0©�B3-æøùnö$úûBI$üýþ="!EG$ X<Z,(E$
X<Z#[SWÿ!"X‘d"E*#&

A@de

&E!)/0123
))"#YZ­³¦¬+!H-s!H!"$45lM3/0�=s

&"" +$�  ’" U)45�M3/0�=s !"" +$�  *" U&

GH¡ws­¡$�45�9:ÜÊ G "6$��YZ��3
12&

&E&)456789:
))Zâ~²5�![#¡ÉF?$%&ý�¤Xmgh&

>BCD#>ID’�Ë�($8YZnF�])"* !D#)<=>?O��
(ÊË�("* !e#& +æüÍ$¦¬ %!% ;6¯s¯�nF3Xm
mn?$&

!"###

#"$##

#"###
%#"#$#

&## &&# &’# &(# &)# *##
波长（!+）

吸
收
度

,

!"###

#"$##

#"###
%#"!##

&## *## ’## $##
波长（!+）

吸
收
度

-

D!;<=!) e!;<=#

? !@f3ghijMklmno

&E()>?@ABC
))�àvw3<=>?O�3"3#¡ %!% ;6Ê3XmË�Ì
"/#$,ÔÕ_ÚøúÍÎÏÐÆÖ!/d"E"G( G3K"E!$G ("%d
"f’’’ %#$%&¡ $EFF L!!EG* "@,6A$z-.3Ð /$&

&E%)D5EFGBC
))’%­%Û ( £vw3Ô�=Zâs ’’E"J%’’E*J%
’’f’J$©’s ’’E*J& MVRs "E((J&

&E$)HIJFGBC
))0 [0ý3MVR’ÜÊ &J$123ÆR30 [0ý
´µw’45ÆR��&

&E*)K:LFGBC
))6×O�ZâÊ !%&%%%F%!&%&% . nFË�Ì$MVRs
"f&$J$126×O�¡ &% .áF&

&EG)MNOPBC
))ÊÆ¥¦3\]^_YZ­³åÁ78Z9$øú Dhe
h=hR$Ò12WXD8­³:�3CDG%$Ó�aWX e

[WX=$;WXR8­³:�3CDGÜ& "#%_Z9ø
�3GHÊÆsD(e&=(R&& Æ8Z9ø�$WX D%e%=8­
³3CD��%_&<K"’i"E"$#& Ùæ¥¦�3GHÊÆ

45 ( q�’12$nøÓ;<=s G’E’(J$©’�’�s
"f%GF (J$9:iG "6&

&EF)QRSTUV
))¡}&c1d[í��d�®�$/012z=S@$>
?}~$Z�>A-."* &#&

!!

!"
D!WXYSZ[3" g! $""#)e!\]^Z[3" g% """#

? A@./01pqrs\

&E’)QRST^_‘a
))UP985U:Z91;5;29wBmn�/01239:o8Zî
rÚ�­$Zî¡ $"" L! """ ;6$��¡ K%" L" 6I$=8Ó
áF �ÉF3?@& Y* (&

!

"

#

$

%&$%% &’%% % ’%% $%%

强
度

电荷（()）

? B@./01tu?

&E!")bcQRde
))* % ­êABCs¡/0¯U�DE312$�ÆêAF
@}GsnöH3*�$I12��-.3��/0Jr3
KF&

!$(!))



? C@./vm01wi./xy?

B@z!

(E!)QRSTfg8Ph
))L2°4)&3MNQ�O/012øKP.3
Q�$PìQRzSTúU®V3DU+ÂI¯& 4
5/0123WÃPì$X+ÂTU3a:Lj�k
>BCD$x’ZiWÃ-.3ÃkY� %Ãko· %
Y�¡w�üý [-.3�Z $ajRDqÎ3�
UÊ��3’UØÃ[É’!!( & >BCD453/0�’
12o8ê\ê%!öpWÃ45�3/0�’12
áF Ú.$�]$÷U� [:C(³$È÷^è_
‘’vw$YÛ$%’kvw[’kÙ ab ’!&( &

cm$/0�’12dÊ%Ü/$�Kef�ghi
jkh$’k¡ijýël$�Kmn¯UÊijý$
o(pq%¬(p.&
(E&)i<-.
))¡/012��Q�3à�r�s®ìí45�
�$tMNR%/0ÉNR%u\]vR%w�xNR%
yÀ#nNR%z?j�R[Â-j�RB& ´µ{a
ìTUMNR=ío8cX3ÆR& MNR453/
012%z|�}�%�MN)[~¾)$=÷�Ê
õ�Ú��«��$ÜÁÖ��& X+Â­����
MN)[~¾)3MNO)PQR4ø3�M/01
2$��)L3áF 3à�r�ÖÓ½« &
(E()MNOP
))��/012¯’�G��3ÿÍâ3a�’
�& ;X+Â¡‘NIJ¥¦­$TU3aK;<=
¯s��ÿÍ& Ä­³�K��$yø3�’�rÚ
Û$yKo83�8rÚ%$CD�P%& yK¦U!
Ìo8%3;<=¯s��ÿÍas®�ÜYZªõ
�!ÌT3�8& �’�Û=É.7�a�ÉT+Â

�’/0123É£!C& óâa��>�<=>?¡
n­[�S�­O�wzo�Ü$áF r�.3’
k& �®45­3¢£��CDWX3%Ü¦o/ 
m$+Â3%&{â3��ú��’k3O�w$TU
}�|’|)°��áF 3.7’!(( $úQ�à34
5ÆR’!%(�þat�����ÜØÃ3÷U�$�K
øú’( áF p.3)L&

{[DE!

’!( ���$�$�$���$BE�í�àúl¤� ¡ÆR3rÚ

’a(E/45#%&&6$ &""G$ &’"!F#! !G%’ K!G$!E

’&( aT;@BB$P56[2;:+=E=9AATA51$ 7.516542k:;98:4$5;0 7.5165420/#

;56:45U7948U2S19U72;U9824567828.94:;U! 45; \9:6712Y9:8, ’a(E

R1T@M9UU:U8N7058$ &""!$ %"%#! &G( K&FFE

’(( ¢)F$�)£$¤)U$BEbcdef!1’¥EF&¦¿p

àù ËÌ+Â’a(Eäé$ &""!$ &""!&#! !(’! K!(’$E

’%( �)£$ ¦l§$¢)F$ BEbcdef"<=>?#�à¨’Æç3

’õ&rÚ’a(E­üËÌ’õ&�©$ &""!$ !G"*#! %&G K%("E

’$( V.9;0912Y5D$ eT1k9?C$ V4.\9;0965; V >E?.954:0:46:4124A:#

6589:; 72A/"A548:09#42#@A/42A:09# 6:412U7.919UU85[:A:Z9U4567828.#

94:;U’a(E>.516M9U$ !’’’$ !*"&#! &%! K&%FE

’*( =.2\RV$ C2;@B$ +2AS9XR$ ($)*EX20:S:90 A5482;9,451[23/A589

U5A89WT:A:[1:5!" #!#&[/A:72U265A09A:Y91/2S’#;:812#4567828.94:;’a(E

D;; _cD450 V4:$ &"""$ ’&&! !*% K!G%E

’G( ?510:>$ =.2:49]$X5U:; R$($)*EB:72U265A9;457UTA58:2; 2S827289#

45; 9;.5;49U5;8:45;4919SS:454/:; 6T1:;95;0 .T65; 39;2@15S86209AU

’a(E=5;491M9U$ &"""$ *""!(#! ((F’ K((’(E

’F( ª)«$ ¬­®$ ¯°±E!öp8bdefý²³3ò´’a(E

­ü’&�©$ &""$$ %""’#! *FF K*’"E

’’( BT2<$ e:1;[5T6c$ j:U.[9:; X=$ ($)*E];.5;4969;82S8.126[2A/#

U:U!" #!#&\:8.2T8Uk:; 5;0 U2S88:UUT90565@9[/815;U4T85;92TUTA815#

U2T;0’a(E?.126[ M9U$ !’’F$ F’"%#! !G! K!GGE

’!"( ?5k9T4.:X$ -@T;/5;k:; l$ >5;0:5; _C$ ($)*E];.5;490 Y:UT5A#

:Z58:2; 2S:;815Y5U4TA515;0 A9S8581:5A5779;05@98.126[TU\:8. 8.9TU9

2S58.126[TU#851@98:;@ TA815U2;2@157.:442;815U85@9;8" XMb#

%"FD!#! +" #!#&93791:69;85A94.24510:2@157.:4U8T0:9U’a(EaD6

V24]4.24510:2@1$ !’’’$ !&"!&#! !"!$ K!"&!E

’!!( µ)¶$ ·¸°$ ¹ºOEMg#bchgijk1S3+Â�

�’a(E»¼’Å$ &""G$ &*"%#! &&F K&(&E

’!&( ½)2$ ª ¾E>BCD¿ë1S¡î §¨ öN¬­3âU

’a(E§¨$ &""*$ &*"F#! GF& KGF%E

’!(( ÀÁ°$ À)Â$ �&¶$ BEÃg$Ä:f >BCD1S345

¦Ó ö’a(E­ü#&$&(&6$ &""G$ &’"(#! (%& K(%*E

’!%( Å)Æ$ ¼)Ç$ ¶)È$ BE])X $#&[ ��k >BCD1S

345¦CDWX’a(E­ü#’IÉ�©$ &""*$ (G "!"#!

*G% K*GFE

"jk)l)m#

&$(! ))))))))))))/)4)5)#)%)&)&)6)))))))))))))/(!0


