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ｆｉｌｍｔｈｉｃｋｎｅｓｓｉｎｃｒｅａｓｅｓ，ｔｈｅＲａｍａｎｂａｎｄｉｎｔｅｎｓｉｔｙ
ｄｅｃｒｅａｓｅｓ，ｓｉｍｉｌａｒｔｏｔｈｅｐｒｅｖｉｏｕｓｒｅｐｏｒｔｓ［１２，１７，１９］．Ｔｈｅ
ｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｓｌａｒｇｅｌｙｄｕｅｔｏｔｈｅｗｅａｋｅｎｉｎｇｏｆ
ｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｒｅｓｕｌｔｅｄｆｒｏｍ
ｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｄｉｓｔａｎｃｅｏｆｔｈｅａｄｓｏｒｂａｔｅｆｒｏｍｔｈｅＡｕ
ｓｕｂｓｔｒａｔｅｗｈｉｃｈｉｓｍａｉｎｌｙｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅｆｏｒｔｈｅＲａｍａｎ
ｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔ［１９２０］．ＦｒｏｍＦｉｇ．３，ｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｂｒｉｄｇ
ｉｎｇＣＯｓｔｒｅｔｃｈｉｎｇｆｒｅｑｕｅｎｃｙｇｒａｄｕａｌｌｙｄｅｃｒｅａｓｅｓｆｒｏｍ
１９６４ｃｍ－１ａｔｏｎｅｍｏｎｏｌａｙｅｒｏｆＰｄｔｏ１９５９ｃｍ－１ａｔ
ｆｉｖｅｍｏｎｏｌａｙｅｒｓｏｆＰｄ．Ｔｈｉｓｃｈａｎｇｅｒｅｆｌｅｃｔｓｔｈｅｉｎｆｌｕ
ｅｎｃｅｏｆＰｄｆｉｌｍｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｎｔｈｅＰｄＣＯｂｏｎｄｉｎｇ．Ｔｈｅ
ｂｏｎｄｉｎｇｏｆＣＯｏｎＰｄｓｕｒｆａｃｅｃａｎｂｅｄｅｓｃｒｉｂｅｄａｓσ
ｄｏｎａｔｉｏｎｆｒｏｍＣＯｍｏｌｅｃｕｌｅｔｏｍｅｔａｌｄｂａｎｄａｎｄπ
ｂａｃｋｄｏｎａｔｉｏｎｆｒｏｍｍｅｔａｌｄｂａｎｄｔｏπ ｏｒｂｉｔａｌｏｆＣＯ
ｍｏｌｅｃｕｌｅｓ［６，１８］．Ｔｈｅπｂａｃｋｄｏｎａｔｉｏｎｉｎｔｏｔｈｅａｎｔｉ
ｂｏｎｄｉｎｇｍｏｌｅｃｕｌａｒｏｒｂｉｔａｌｗｅａｋｅｎｓｔｈｅＣ—Ｏｂｏｎｄ，
ｗｈｉｃｈｃａｕｓｅｓｔｈｅＣ—Ｏｓｔｒｅｔｃｈｉｎｇｓｈｉｆｔｓｔｏｔｈｅｌｏｗｅｒ
ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ．Ｔｈｅπｂａｃｋｄｏｎａｔｉｏｎｉｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｔｈｅ
ｄｂａｎｄｃｅｎｔｅｒｌｅｖｅｌ：ｔｈｅｈｉｇｈｅｒｔｈｅｄｂａｎｄｃｅｎｔｅｒ，ｔｈｅ
ｅａｓｉｅｒｔｈｅπｂａｃｋｄｏｎａｔｉｏｎ．Ａｓｄｉｓｃｕｓｓｅｄａｂｏｖｅ，ａｓ
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ｃｒｅａｓｉｎｇＣＯａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｅｎｅｒｇｙ．ＴｈｕｓｔｈｅνＣＯｓｈｉｆｔｓｔｏ
ｌｏｗｅｒｆｒｅｑｕｅｎｃｙ．ＴｈｅｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇＣＯＰｄｂｏｎｄｗｉｔｈ
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ｃｌｉｃｖｏｌｔａｍｍｅｔｒｙａｎｄｓｕｒｆａｃｅｅｎｈａｎｃｅｄＲａｍａｎｓｐｅｃ
ｔｒｏｓｃｏｐｙ．ＴｈｅｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆＰｄｆｉｌｍｗａｓｖａｒｉｅｄｆｒｏｍｏｎｅ
ｔｏｆｉｖｅｍｏｎｏｌａｙｅｒｓｔｏｅｘａｍｉｎｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｆｉｌｍｔｈｉｃｋ
ｎｅｓｓｏｎｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｔｈｅｍｅｔａｌｏｖｅｒｌａｙｅｒ．
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ｓｉｔｉｏｎｆｏｒＣＯｏｘｉｄａｔｉｏｎｏｎＰｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｗｅｒｅｅｘ
ｐｌａｉｎｅｄｂｙｔｈｅｄｂａｎｄｔｈｅｏｒｙ．Ｔｈｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆ
ｓｔｒａｉｎｅｆｆｅｃｔａｎｄｌｉｇａｎｄｅｆｆｅｃｔｃａｕｓｅｓｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆ
ｔｈｅｄｂａｎｄｃｅｎｔｅｒｆｏｒｔｈｅＰｄｆｉｌｍｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｆｉｌｍ
ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ，ｗｈｉｃｈｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｓｔｈｅＰｄＣＯ ｂｏｎｄａｎｄ
ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙｔｈｅｐｏｓｉｔｉｖｅｓｈｉｆｔｏｆｔｈｅＣＯｏｘｉｄａｔｉｏｎ
ｐｅａｋ．ＣｏｎｓｉｓｔｅｎｔｗｉｔｈｔｈｅＣＶｒｅｓｕｌｔｓ，ＳＥＲｓｐｅｃｔｒａ
ｓｈｏｗｅｄａｒｅｄｓｈｉｆｔｏｆｔｈｅνＣＯ ｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇＰｄ
ｆｉｌｍ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ，ｗｈｉｃｈｉｎｄｉｃａｔｅｓａｗｅａｋｅｎｅｄＣ—Ｏ
ｂｏｎｄａｎｄｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｅｄｍｅｔａｌＣｂｏｎｄ．Ｔｈｅｓｅｒｅｓｕｌｔｓ
ｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｃａｔａｌｙｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙｏｆａｍｅｔａｌｃａｎ
ｂｅｃｈａｎｇｅｄｂｙｆｏｒｍｉｎｇｔｈｉｎｆｉｌｍｓｏｎａｎｏｔｈｅｒｍｅｔａｌ．

Ａｃｋｎｏｗｌｅｄｇｅｍｅｎｔ：Ｔｈｉｓｗｏｒｋｉｓｐａｒｔｉａｌｌｙｓｕｐｐｏｒｔｅｄｂｙ
ＮＳＦ（ＣＨＭ０６１６４３６）．
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２５７：８９７９０３．
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ａｎｄｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｕｌｔｒａｔｈｉｎｍｅｔａｌｆｉｌｍｓＴｈｅ
Ｐｄ／Ｒｅ（０００１）ａｎｄＰｄ／Ｒｕ（０００１）ｓｙｓｔｅｍｓ［Ｊ］．Ｐｈｙｓ
ＲｅｖＢ，１９９２，４６：７０７７．

［３］　ＫｉｔｃｈｉｎＪＲ，ＮｒｓｋｏｖＪＫ，ＢａｒｔｅａｕＭＡ，ｅｔａｌ．Ｒｏｌｅｏｆ
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ｔｒｏｎｉｃａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｂｉｍｅｔａｌｌｉｃｓｕｒｆａｃｅｓ
［Ｊ］．ＰｈｙｓｉｃａｌＲｅｖｉｅｗＬｅｔｔｅｒｓ，２００４，９３：１５６８０１．

［４］　ＫｉｔｃｈｉｎＪＲ，ＮｒｓｋｏｖＪＫ，ＢａｒｔｅａｕＭＡ，ｅｔａｌ．Ｍｏｄｉｆｉｃａ
ｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆ
Ｐｔ（１１１）ｂｙｓｕｂｓｕｒｆａｃｅ３ｄｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｍｅｔａｌｓ［Ｊ］．ＪＣｈｅｍ
Ｐｈｙｓ，２００４，１２０：１０２４０．

［５］　ＭａｖｒｉｋａｋｉｓＭ，ＨａｍｍｅｒＢ，ＮｏｒｓｋｏｖＪＫ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｓｔｒａｉｎ
ｏｎｔｈｅｒｅａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｍｅｔａｌｓｕｒｆａｃｅｓ［Ｊ］．ＰｈｙｓｉｃａｌＲｅｖｉｅｗ
Ｌｅｔｔｅｒｓ，１９９８，８１：２８１９２８２２．

［６］　ＫａｍｐｓｈｏｆｆＥ，ＨａｈｎＥ，ＫｅｒｎＫ．Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｓｕｒ
ｆａｃｅｓｔｒｅｓｓａｎｄｔｈｅｖｉｂｒａｔｉｏｎａｌｓｈｉｆｔｏｆＣＯｃｈｅｍｉｓｏｒｂｅｄ
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２００９，６０３（１０／１２）：１４５６１４６６．
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