
o f wd ie一 s P e e t r um
.

h ig h res o lut ino
, a n d h i g h

1in e a r i t y
.

I t b e e o m e s t o d a y
, 5 m aj o r s p e e t r u m

a n a l y z e r in t h e r a n g e f r o m i n f r a r e d t o u l t r a v i o le t

w a v e le n g t h
.

H o w e v e r ,

d u e t o Iim it a t i o n s o f

s P e e t r a l r e s P o n s e ,

g r a t i n g d is P e r s io n f e a t u r e
, a n d

m e e h a n i e a l s e a n n i n g
,

P a r a m e t e r s s u e h a s

s P e e t r u m w o r k in g r a n g e , r e s o lu t i o n
,

a n d s e a n n in g

r a t e m u s t b e e o m P r o m is e d t o e a e h o t h e r
.

T h i s

s e r io u s ly l im it e d i t s u t i li z a t i o n in s e v e r a l im P o r t a n t

a r e a s a n d b e e a m e a b o t t l e n e e k P r o b le m t o f u r t h e r

im P r o v e t h e s P e e t r u m a n a l y z e r
.

T h e r e s e a r e h t e a m d i r e e t e d b y P r o f
.

C h e n

u t i l iz e d m u lt i一 g r a t i n g t e e h n o l o g y
,

w h i e h

s u f f i e ie n t l y e x P lo r e d t h e e f f e e t i v e s P e e t r a l

r e s P o n s e r a n g e o f t h e P h o t o n i e s s e n s o r ,

f o ld e d a

Z D一 s P e e t r u m s 一 10 t im e s o n t o a n a r r a y im a g i n g

p l a n e w i t h o u t m e e h a n i e a l m o v in g p a r t s
.

T h i s

f o ld i n g e x t e n d e d s
一
1 0 t i m e s t h e m e a s u r e m e n t

s e a l e o f i n f r a r e d a n d v i s ib le l ig h t s P e e t r u m
, s o l v e d

b o t t l e n e e k P r o b le m
, a n d P r o m o t e d P e r f o r m a n e e o f

g r a t i n g a n a l y z e r s ig n if i e a n t l y
.

T h e n e w a n a l y z e r

h o ld s e x e e l le n t f e a t u r e s a s w i d e s P e e t r u m w o r k i n g

r a n g e , u n if o r m f r e q u e n e y r e s Po n s e ,

h i g h

r e s o lu t i o n ,

f a s t s e a n n i n g r a t e w it h o u t a n y

m e e h a n i e a l m o v i n g e o m Po n e n t s
,

a n d h i g h

r e l i a b il it y e t e
.

A e e o m P a n i e d w it h m o r e P o P u l a r

a P P l ie a t i o n o f t h e h ig h s e n s it iv e

a r r a y 一 P h o t o s e n s o r ,

t h i s i n n o v a t i v e d e s ig n w i ll

b e e o m e m a i n s t r e a m o f d i g i t a l s P e e t r u m a n a ly z e r t o

b e d e v e l o P e d in t h e f u t u r e
.

A s t h e f i r s t C r e a t i v e R e s e a r e h G r o u P

s P o n s o r e d b y D iv i s i o n o f M e e h a n ie s o f D e P a r tm e n t

o f M a t h e m a t i e a l a n d Ph y s i e a l S e i e n e e s o f N S F C
, a

P r o je e t t e a m
,

in e l u d i n g t w o C A S m e m b e r s (P o r f
.

K e z h i H u a n g
,

P r o f
.

W
e i Y a n g ) a n d t w o C h a n gj i a n g

s e h o l a r s
( P

r o f
.

Qu a n s h u i Z h e n g
,

P r o f
.

D a i n i n g

F a n g ) f r o m T s i n g h u a U n iv e r s i t y
,

f o e u s e d t h e i r

r e s e a r e h o n “

M i e r o /
n a n o s e a l e m e e h a n i e s a n d

s m a r t m a t e r i a ls
” , a n d p r o g r e s s e d i n t h e f o l lo w in g :

T h e r e s e a r e h g r o u P le a d b y P r o f
.

Z h e n g

P r o Po s e d i n 2 0 0 2 t o e a vr e m u lt i一 w a l le d e a r b o n

n a n o t u b e s a s m e e h a n i e a l o s e i l la t o r s i n o P e r a t in g

f r e q u e n e ie s o v e r I G H z
.

a r a n g e h a d n e v e r b e e n

r e 8 C h e d b e f o r e
.

T h i s in n o v s t i v e w o r k h a s l e a d t o

g lo b a l r e s e a r e h i n t e r e s t
.

T h i s g r o u P a l s o o b s e r v e d

f o r t h e f ir s t t im e a n o v e l P h e n o m e n o n ,

t h e

t r a n s 一 P h o n o n e f f e e t in u lt r a f a s t n a n o m e e h a n le a l

s y s t e m s
.

T h i s r e s e m b le s t h e t r a n s o n i e e f f e e t In

a e r o d y n a m i e s a n d 15 a n in t r i n s ie e n e r g y d i s s iP a t io n

m e e h a n i s m
.

T w o m e a n s t o e f f e e t i v e l y t u n e t h e

t r a n s 一 P h o n o n e f f e e t w e r e P r o P o s e d in t h e ir w o r k
.

A n o t h e r i n t e r e s t i n g Ph e n o m e n o n ,

t h e

s e l f一 r e t r a e t in g m o t io n .

w a s a ls o d i s e o v e r e d f o r

5 i n g l e e r y s t a l s
.

A f t e r s liP P i n g a n a n o 一 f l a k e

g r a Ph it e la y e r f r o m a n is la n d o f s i n g l e g r a P h it e

e r y s t a l i n t o a s u s Pe n d e d P o s i t i o n a n d t h e n r e l e a in g

it
,

t h i s f l a k e q u i e k l y r e t r a e t e d b a e k i n t o t h e i s l a n d
.

T h e s e f i n d i n g s e o u ld b e u s e d t o e r e a t e

n a n o e l e e t r o m e e h a n i e a l s y s t e m s w it h a w id e r a n g e

o f m e e h a n i e a l o p e r a ti n g f r e q u e n e y (M H z 一 G H z )
.

T h e g r o u p o f P r o f
.

Y a n g P r o Po s e d a g
一 e r y s t a l

e lu s t e r m o d e l a n d q u a n t i t a t iv e ly e x P la i n e d t h e

s u P e r 一 P l a s t i e e x t e n s ib i l it y o f a b u l k

n a n o e r y s t a l li n e Pu r e e o P P e r o b s e vr e d i n y e a r

2 0 0 0
.

T h e y p r o v id e d a n a n a ly t ie a n d e o m p u t a t i o n a l

b a s i s f o r d e s e r ib i n g P la s t ie e x t e n s i b il it y o f

n a n o e r y s t a l s a n d P u b l i s h e d a s e r i e s o f P a P e r s i n

.

从识叹 t h e t o p jo u r n a l in s o l id m e e h a n i e s
.

T h e y

h a v e a ls o P r o P o s e d a h i g h 一 e f f ie i e n e y P a r a ll e le d

m o le e u la r d y n a m i e e o m P u t a t i o n a l m e t h o d a n d

e a r r i e d o u t a s e r i e s o f s im u la t i o n s f o r a

t e n 一 m i ll i o n 一 a t o m s y s t e m w it h a e o m P u t a t i o n

e o m P l e x i t y o f o ( n )
.

P r o f
.

Ya n g f u r t h e r u s e d t h is

m e t h o d t o a n a l y z e o u t b u r s t a n d t e r m i n a t io n o f

s t a e k i n g f a u lt s o n n a n o c r y s t a l u n d e r a P r o e e s s o f

n a n o i n d e n t a t io n , a n d t o s t u d y s u r f a e e n a n o

d e P o s i t io n i n a h ig h r a t e m u l t i
一
d i r e e t io n r o t o b la s t

P r 0 C e S S
.

T o a n a l y z e m e e h a n ie a l b e h a v io r s o f la r g e r

s y s t e m s s u e h a s N E M S o r M EM S
.

t h e e o n t in u u m

m o d e l 15 n e e d e d
.

P r o f
.

H u a n g a n d hi s e o l le a g u e s

P r o P o s e d a n a n o s e a l e e o n t i n u u m m e e h a n ie s t h e o r y

b a s e d o n e m Pi r i e a l a t o m i e P o t e n t i a l s
,

P a r t ie u l a r ly

T e r s o f f
一 B r e n n e r P o t e n t i a l f o r e a r b o n s y s t e m s

.

B a s e d o n t h is t h e o r y t h e y s t u d i e d v a r i o u s

e o m P l i e a t e d m e e h a n i e a l b e h a v i o r s d u r i n g

d e f o rm a t i o n , e r a e k i n i t i a t i o n . a n d f la w in l t i a t io n o f

e a r b o n n a n o t u b e s
.

T h e y a l s o i n v e s t ig a t e d

P o r e 一 s i z e e f f e e t s o n P o r o u s m e d i u m
, e x t e n d e d

R i e e 一 T r a e e y e q u a t i o n a n d G u r s o n e q u a t i o n a t

n a n o s e a le
.

In a r e s e a r e h o f e le e t r o
一 m e e h a n i e a l e o u P li n g

f a i lu r e o f f e r r o e l e e t r ie e e r a m ie s ,

P r o f
,

Y a n g a n d

h is e o l le a g u e s s y s t e m a t i e a ll y s t u d ie d t h e

e o n s t i t u t i v e r e la t i o n a n d e o l la P s in g e o n d it io n s o f

f e rr o e l e e t r ie m a t e r i a l
.

T h e y e l a r if i e d e l e e t r ie

f a t ig u e e r a e k g r o w t h m e e h a n i s m i n d u e e d b y

e le e t r i e d o m a i n 一 s w i t e h a n d f u r t h e r P r o P o s e d a

t h e o r y f o r e l e e t r ie f a t i g u e
.

T h e i r w o r k w a s

P u b li s h e d a s “
T h e F a i l u r e a n d C o n s t it u t iv e L a w s o f
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E le e t r o一 m e e h a n ie a l C o u P lin g o f F e r r o e le e t r ic

C e r am ie s ” o n 〔 b n切 er h ne S1’ ve S tl刀 c t口了刁 j勿才e g门诊
产

of E行 e 甚夕己式 P r ( ) f
.

F a n g d e s ig n e d a n e w f a i lu r e

P a r a m e t e r 一 C O D o f e le e t r ie in d u e e d f a i lu r e , a n d

s e t n e w e r i t e r i o n s t o ju s t i f y t h i s P a r a m e t e r
.

T h e y

P e r f o rm e d e r a e k e x P e r im e n t f o r e e n t r a l e r a e k

s a m P l e u n d e r e l e e t r o m e e h a n i e a l e o u P li n g l o a d
.

T h e ir e x P e r i m e n t s s h o w e d t h a t t h e n e w e r i t e r i o n s

e o u l d w e ll d e s e r ib e t h e i n f l u e n e e o f e le e t r o n i e f ie ld

o n e r a C k 10 a d
.

U n d e r s u p P o r t o f N S FC
,

t h e e o o P e r a t i v e w o r k
o f P r o f

.

Zh e n g a n d P r o f
.

H u a n g h o n o r e d t h e Z
n d

e l a s s N a t io n a l S e i e n e e & T e e h n o lo g y A w a r d In

2 0 0 4
.

T h e e o o P e r a t iv e w o r k o f P r o f
.

Y a n g
,

P r o f
.

F a n g a n d P r o f
.

H u a n g h o n o r e d t h e Z
n d e l a s s

N a t io n a l S e ie n e e & T e e h n o l o g y A w a r d i n 2 0 0 5
.

S P o n s o r e d b y N S F C
, a r e s e a r e h P r o je e t -

“

T r a n s f e r m e t h a n e t o f r a g r a n t h y d r o e a r b o n b y

d i r e e t e a t a ly z e d d e h y d r o g e n a t i o n , , ,

d i r e e t e d b y

P r o f
.

Y id e X u , a n d P r o f
.

X in B a o f r o m D a l ia n

In s t i t u t e o f C h e m i e a l P h y s i e s o f C A S
,

h o n o r e d t h e

Z
n d e l a s s N a t i o n a l S e i e n e e & T e e h n o lo g y A w a r d in

2 0 0 5
.

T o t r a n s f e r e a t a l y z e d m e t h a n e in t o li q u id f u e l

o r e h e m i e a l m a t e r i a l 15 o n e o f h o t s p o t s i n t o d a y
, s

e h e m ie a l r e s e a r e h
.

B e e a u s e o f h ig h s t a b i li t y a n d

h i g h s y m m e t r y o f m e t h a n e m o l e e u l e
,

t o a e t iv a t e

a n d t r a n s f e r t h i s m o l e e u l e e s e a la t e s e h a l l e n g e s i n

e a t a l y s is s e ie n e e
.

A n d h o w t o e f f e e t iv e ly a e t iv a t e

m e t h a n e m o l e e u le a n d r e a l iz e e a r b o n 一 e a r b o n b o n e

e o o r d i n a t e d g r o w t h 15 o n e o f k e y i s s u e s
.

O n t h e b a s i s o f P r e v io u s r e s e a r e h
,

in 19 9 3
,

t h e r e s e a r e h t e a m r e p o r t e d t h e i r r e s u lt s t h a t
,

u n d e r a e o n d l t i o n o f e o n t i n u o u s f lo w w i t h o u t

o x y g e n ,

m e t h a n e w a s d i r e e t l y t r a n s f e r r e d t o

f r a g r a n t h y d r o e a r b o n a n d h y d r o g e n w i t h e a t a l y s t

M o
/ HZ S M

一 5
.

In t h e p a s t d e e a d e ,

t h e i r r e s e a r e h

P r o g r e s s e d i n t h e f o l l o w i n g :

1 ) T h e ir r e s e a r e h s h o w e d t h a t
,

t il l n o w
,

M o /H Z SM
一 5 15 s t i ll t h e b e s t e a t a ly s t i n t h e i r

e x P e r im e n t
.

2 ) T h e y p r o p o s e d t h a t t h e v a l e n t s t a t e a n d

b in d in g s i t e o f M o s P e e i e s , a n d a e i d i t y a s w e l l a s

P o r e s t r u e t u r e o f H Z S M
一 5 m o le e u l a r s i e v e a r e

m a jo r f a e t o r s t o e a t a ly z e m e t h a n e i n a n o n 一 o x y g e n

e o n d i t io n
.

T h e y f u r t h e r d i s e l o s e d f u n e t i o n a n d

m e e h a n i s m o f e a t a ly s t M o
/ H ZS M 一 5 i n t h e

e x P e r im e n t
.

3 ) T h e y s t u d i e d v a r i a t io n s in t h e b i n d in g s it e

a n d d i s t r ib u t i o n o f M o s P e e i e s d u r in g P r e P a r a t i o n

o f M o
/ HZ SM 一 5 m o l e e u l a r s i e v e

,

a n d s h o w e d t h a t

in r o a s t i n g P r o e e s s , s e v e r a l M o s P e e ie s m i g r a t e d

in t h e P o r e e h a n n e l s o f H ZS M 一 5 s i e v e , a n d

in t e r a e t e d w i t h B 一 a e id e e n t e r a n d A ! f r a m e o f t h e

m o l e e u l a r s i e v e i n t h e ir s e l f一 d e s i g n e d N M R

s y s t e m ( t h i
s s y s t e m h o ld s a C h i n e s e p a t e n t )

.

T h e y

o b t a i n e d d y n a m i e v a r ia t i o n i n f o r m a t io n o f B
一 a e ld

C e n t e r o f HZ S M 一 5 m o ! e e u l a r s i e v e in n e a r 一 r e a l

r e a e t i o n e o n d l t i o n s , a n d d l s e u s s e d r e l a t l o n s h iP

b e t w e e n t h e a e t i v i t y o f e a t a ly s t M o H/ Z SM 一 5 a n d

t h e w h o le e h e m ie a l P r o e e s s
.

4 ) T h e y d e v e lo p e d a n e w t y P e e a t a ly s t :

M o /M C M 一 2 2
,

w h i e h o b v io u s l y r e d u e e d t h e

s e le e t i v i t y o f n a P h t h a l e n e a n d in e r e a s e d t h a t o f

b e n z e n e i n t h e e h e m i e a l P r o d u e t
.

A n d t h e

a n t i e a k i n g e a p a b i li t y o f M o
/M C M一 2 2 15 b e t t e r t h a n

M o
/ H Z SM 一 5

.

5 ) B a s e d o n t h e r e s e a r e h r e s u l t s o f

in t e r a e t io n s b e t w e e n M o s P e e i e s a n d B
一 a e id

e e n t e r , s t a b i l it y o f e a t a l y s t M o H/ Z S M
一
5 w a s

im P r o v e d
, a n d in t h e s a m e t im e , e a k in g P r o d u e t s

w e r e r e d u e e d
.

I t w a s f u r t h e r d i s e l o s e d In t h e i r

r e s e a r e h t h a t
,

i n t h e i r e x P e r im e n t
,

m e t h a n e

a e t i v a t i o n a n d it s t r a n s f o r m a t i o n t o m i d d l e P r o d u e t

w e r e e o n t r o l P r o e e s s e s ,

f u r t h e r r e a e t io n o f m id d le

P r o d u e t o n ly n e e d e d a f e w B 一 a e id e e n t e r s ,

t h e

le f t o v e r s e o u ld n e g a t i v e l y i n f l u e n e e t h e r e a e t io n t o

P r o d u e e e a k i n g
.

T h e y a l s o s t u d i e d i n d u e i n g P e r i o d

a n d e a k in g m e e h a n i s m in t h e ir e x P e r im e n t s
, a n d

P r o P o s e d 3 t y P e s o f e a k in g
, n a m e l y

.

m o ly b d e n u m

e a r b i d e s P e e i e s
, e a k i n g o n m o ly b d e n u m e a r b id e

.

a n d e a k i n g o f B 一 a e id e e n t e r s
.

6 ) T h e y p r o p o s e d a n d P r o v e d e o u P li n g

P r o e e s s o f m e t h a n e o x id a t iv e e o u P li n g a n d

m e t h a n e n o n 一 o x y g e n d e h y d r o g e n a t io n
.

T h i s

P r o lo n g e d e a t a ly s t l if e t im e in t h e i r e x P e r im e n t b y

3 t im e s
.

In t h e 1 0一 y e a r e f f o r t
.

t h e y P u b li s h e d 6 8

P a P e r s o n i n t e r n a t io n a l jo u r n a l s
.

T i l l F e b
.

2 0 0 5
.

t h e ir P u b l ie a t i o n s w e r e s it e d b y o t h e r s 8 1 5 t im e s ,

a n d t h e i r f i r s t p u b li e a t i o n in 19 9 3 w a s s i t e d 15 7

t im e s
.

T h e y a P Pl i e d 2 3 P a t e n t s
,

a m o n g w h i e h s

w e r e a u t h e n t i e a t e d
.

T h e y w e r e in v i t e d t o w r i t e

s u m m a r y a r t i e l e s o n t h e ir w o r k o n in t e nr a t i o n a l

e a t a l y s i s j o u r n a l s a n d P r e s e n t t h e i r w o r k o n

S e v e r a l in t e r n a t l o n a l e o n f e r e n C e S
.

U n d e r f u n d i n g s u P P o r t s f r o m N S FC
.

C A S
,

M i n i s t r y o f S e ie n e e a n d T e e h n o lo g y
, a n d S e ie n e e

a n d T e e h n o l o g y C o m m i t t e e o f S h a n g h a i
,

P r o f
.

C h u n h a i F a n f r o m S h a n g h a i In s t i t u t e o f A P P l ie d
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