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ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｂｙｍｅａｎｓｏｆｉｎｓｅｒｔｉｎｇａｍｅｔａｍａｔｅｒｉａｌｓｌａｂｔｏｔｈｅｐｒｅｖｉｏｕｓｂｉｌａｙｅｒｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｔｈｅｒｅｆｏｒｅｔｈｅｔｈｉｎ
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ｌａｒｇｅｒｍａｇｎｅｔｉｃｐｌａｓｍａｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｔｈｅｍｅｔａｍａｔｅｒｉａｌ，ｔｈｅｓｍａｌｌｅｒｍａｇｎｅｔｉｃｒｅｓｏｎａｎｃｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙａｎｄｔｈｅ

ｓｍａｌｌｅｒｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃｃｏｎｓｔａｎｔｏｆｔｈｅｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃｓｕｂｓｔｒａｔｅａｒｅｔａｋｅｎ，ｔｈｅｇｒｅａｔｅｒｒｅｐｕｌｓｉｏｎｆｏｒｃｅｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄ

ｉｎｔｈｅｓａｎｄｗｉｃｈｓｔｒｕｃｔｕｒｅ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｉｔｉｓｆｏｕｎｄｔｈａｔｗｈｅｎｔｈｅｓｌａｂｄｉｓｔａｎｃｅｉｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｔｏａｃｅｒｔａｉｎ

ｅｘｔｅｎｔ，ｔｈｅｒｅｓｔｏｒｉｎｇＣａｓｉｍｉｒｆｏｒｃｅｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄｉｎｔｈｅｓａｎｄｗｉｃｈｓｔｒｕｃｔｕｒｅ．Ｆｏｒｔｈｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆ

ｒｅｓｔｏｒｉｎｇｆｏｒｃｅ，ｉｔｓｈｏｗｓｔｈａｔｗｈｅｎｔｈｅｓｍａｌｌｅｒｆｉｌｌｉｎｇｆａｃｔｏｒｏｆｔｈｅｍｅｔａｍａｔｅｒｉａｌ，ｔｈｅｌａｒｇｅｒｌａｙｅｒ

ｓｅｐａｒａｔｉｏｎａｎｄｌａｒｇｅｒｌａｙｅｒｔｈｉｃｋｎｅｓｓａｒｅａｄｏｐｔｅｄ，ｔｈｅｒｅｓｔｏｒｉｎｇｆｏｒｃｅｉｎｔｈｅｓａｎｄｗｉｃｈｓｔｒｕｃｔｕｒｅｗｉｌｌ
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［１１］　ＹＩＱｉａｎｇ，ＺＨＯＵＦｕｋｕｎ，ＬＵＯＸｉｎｇｆａｎｇ．ＤｅｓｉｇｎａｎｄａｎａｌｙｓｉｓｏｆａｋｉｎｄｏｆｎｏｖｅｌｌｅｆｔｈａｎｄＭｅｔａｍａｔｅｒｉａｌ［Ｊ］．犃犮狋犪

犘犺狅狋狅狀犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２０１３，４２（６）：６８８６９１．
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，２０１３，４２（６）：６８８６９１．

［１２］　ＲＯＳＡＦＳＳ，ＤＡＬＶＩＴＤＡＤ，ＭＩＬＯＮＮＩＰ Ｗ．ＣａｓｉｍｉｒＬｉｆｓｈｉｔｚｔｈｅｏｒｙａｎｄｍｅｔａｍａｔｅｒｉａｌｓ［Ｊ］．犘犺狔狊犻犮犪犾犚犲狏犻犲狑

犔犲狋狋犲狉狊，２００８，１００（１８）：１８３６０２．

［１３］　ＺＥＮＧＲａｎ，ＹＡＮＧ Ｙａｐｉｎｇ，ＺＨＵ Ｓｈｉｙａｏ．Ｃａｓｉｍｉｒｆｏｒｃｅｂｅｔｗｅｅｎａｎｉｓｏｔｒｏｐｉｃｓｉｎｇｌｅｎｅｇａｔｉｖｅｍｅｔａｍａｔｅｒｉａｌｓ［Ｊ］．

犘犺狔狊犻犮犪犾犚犲狏犻犲狑犃，２０１３，８７（６）：０６３８２３．

［１４］　ＸＵＪｉｎｇｐｉｎｇ，ＹＡＮＧＹａｐｉｎｇ，ＡＬＡＭＲＩＭ，犲狋犪犾．ＣａｓｉｍｉｒＰｏｌｄｅｒｆｏｒｃｅｏｎａｔｗｏｌｅｖｅｌａｔｏｍｉｎａｓｔｒｕｃｔｕｒｅｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ

ｍｅｔａｍａｔｅｒｉａｌｓ［Ｊ］．犘犺狔狊犻犮犪犾犚犲狏犻犲狑犃，２０１４，８９（５），０５３８３１．

［１５］　ＸＵＪｉｎｇｐｉｎｇ，ＣＨＡＮＧＳｈｅｎｇｌｏｎｇ，ＹＡＮＧＹａｐｉｎｇ，犲狋犪犾．ＣａｓｉｍｉｒＰｏｌｄｅｒｆｏｒｃｅｏｎａＶｔｙｐｅｔｈｒｅｅｌｅｖｅｌａｔｏｍｎｅａｒａ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｌｅｆｔｈａｎｄｅｄｍａｔｅｒｉａｌｓ［Ｊ］．犘犺狔狊犻犮犪犾犚犲狏犻犲狑犃，２０１６，９３（１），０１２５１４．

［１６］　ＷＯＯＤＳＬ Ｍ，ＤＡＬＶＩＴＤ Ａ Ｒ，ＴＫＡＴＣＨＥＮＫＯ Ａ，犲狋犪犾．ＭａｔｅｒｉａｌｓｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｏｎＣａｓｉｍｉｒａｎｄｖａｎｄｅｒＷａａｌｓ

ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ［Ｊ］．犚犲狏犻犲狑狅犳犕狅犱犲狉狀犘犺狔狊犻犮狊，２０１６，８８（４），０４５００３．

［１７］　ＸＵＪｉｎｇｐｉｎｇ，ＹＡＮＧＹａｐｉｎｇ，ＣＨＥＮＨｏｎｇ．ＭｅｔａｍａｔｅｒｉａｌｓａｎｄＣａｓｉｍｉｒｅｆｆｅｃｔ［Ｊ］．犆犺犻狀犲狊犲犛犮犻犲狀犮犲犅狌犾犾犲狋犻狀，２０１１，５６

（１３）：９８５９９４．
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，２０１１，５６（１３）：９８５９９４．

［１８］　ＮＩＵＫａｉｋｕｎ，ＬＩＸｕｅｗｅｉ，ＺＨＡＮＧＪｕｎｌｏｎｇ．Ｔｈｅｒｅｓｔｏｒｉｎｇｃａｓｉｍｉｒｆｏｒｃｅｂｅｔｗｅｅｎｄｏｐｅｄｓｉｌｉｃｏｎｓｌａｂａｎｄｍｅｔａｍａｔｅｒｉａｌｓ

［Ｊ］．犃犮狋犪犘犺狅狋狅狀犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２０１４，４３（１１）：１１１６１１２０．
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，２０１４，４３（１１）：１１１６１１２０．

［１９］　ＺＨＥＮＧＧａｉｇｅ，ＪＩＡＮＧＬｉｙｏｎｇ，ＱＩＡＮＧＨａｉｘｉａ．Ｓｕｂｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｉｍａｇｉｎｇｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｍｕｌｔｉｌａｙｅｒｅｄｍｅｔａｌｌｏｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃ

ｎａｎｏｆｉｌｍｓ［Ｊ］．犃犮狋犪犘犺狅狋狅狀犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２００９，３８（８）：７５６７７０．
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，２００９，３８（８）：７５６７７０．

［２０］　ＴＯＭＡＭＳ．Ｃａｓｉｍｉｒｆｏｒｃｅｉｎａｂｓｏｒｂｉｎｇｍｕｌｔｉｌａｙｅｒｓ［Ｊ］．犘犺狔狊犻犮犪犾犚犲狏犻犲狑犃，２００２，６６（１１）：０５２１０３．

［２１］　ＢＯＲＮＭ，ＷＯＬＦＥ．Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓｏｆｏｐｔｉｃｓ［Ｍ］．７ｔｈＥｄ．ＮｅｗＹｏｒｋ：Ｐｅｒｇａｍｏｎ，１９８０，４９５３．

［２２］　ＭＡＪ，ＺＨＡＯＱ，ＭＥＮＧＹ．ＭａｇｎｅｔｉｃａｌｌｙｃｏｎｔｒｏｌｌａｂｌｅＣａｓｉｍｉｒｆｏｒｃｅｂａｓｅｄｏｎｓｕｐｅｒｐａｒａｍａｇｎｅｔｉｃｍｅｔａｍａｔｅｒｉａｌ［Ｊ］．

犘犺狔狊犻犮犪犾犚犲狏犻犲狑犅，２０１４，８９（２）：０７５４２１．

　　犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：ＴｈｅＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ（Ｎｏｓ．１１５７４０６８，６１５０１１５７，６１４０５０５１），ａｎｄＺｈｅｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｉａｌ

ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ（Ｎｏ．ＬＹ１４Ａ０４０００８）
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