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ʉ ʊ 

Ỵ ב  

1 3 ɻ4 Ї Ņ Ỵ ב ņӀ Ї

ᾨ ʃ ¥ ʄЃNature NanotechnologyЄ ⅜ ʃ ¥ ʄЃNature EnergyЄ

⅜ҏ ɼ 

ב ЇΊ ꜗ ɻᾥ ɻᶕ

ɻ Ⱶ ᴮׂשЇ ᾨ Ⱶ Ѓ ɻ ɻ /ᾩ

ЄҲ Ғ ש ᵲ ɼ Ї ב ԓ ɻ

Ỵ ᴌ ᵤЇᶡ ҟҏ ᵎ Ҟ ׃ 5 J cm-3Їҙ

105ŏװҐᶕ ɼҿԋ ᴌ Ї Ḧ Ὶ Ҫ Ҳ

Ї ב ֝ ɼ 

1. ב ғ  

ᾨה ԋ Ỵ ב ɼ

ב Ҏүῗ Ņב ņŅ₵ ņ Ņ ņЇ

ԋ Ὶ Ӏ Ї ב ῗ ԓ ꜘỂ 

Ể Ї ₵ ᶽ ב ЇḦ

ῡ ɼ ԓҏ Ї ב ԋҒ Ї

ɻ ɻ ֢ ɻ ᵩ

ɼ Ї Ỵ ב ԋ ɼ 
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2. Ỵ ב Ӏ  

 

Ņװ ԓ Ỵ ב ņЃPolymer nanocomposite dielectrics 

for capacitive energy storageЄҿ Ї ԓ ⅜ʃ ¥ ʄЃNature NanotechnologyЄ

ҏɼ ҅ᵲ ҿ 2020 Ї ᵲ ҿ Їΐ ᵲ ҿҲ

ɻ ⌐֘ ɼ 

ԓҏ Ї ԋ ֘ ᵲҿ Ї ԋ҅ ֘

ב ЇῊ ԋ ב Ỵ ɼῚҲЇ ֘ Ғ 1

Ї └ 3 Ї Ҳ ῇ ɼ ᶕῚ

ⅎ Ể Ї ב ЇӤ ῇ

Ї Ὶ ₵ Ї Ὶ Ὺ ᴶ Ї ɼῚ Ї

֘ ԍῚ ⱵЇ Ὺ W

ᴍ Ї ᵤ ɼ Ї ֘ Ί Їҙ

╛Ї ᵩ ₴ Ї ᶕ ֘

Ї ҅ ɼ Ї ֘ Ѓ0.2 wt%ЄḈ ᶕ

ב ב ɻ₵ Ї 150ŏ 200ŏҐ ⅎ⌡

└ 8.1 J cm
-3

7.2 J cm
-3
Ѓᾥ ҿ 90%ЄЇ 200ŏ Ҳ 50Ҍ ᾥ

ɼ ҿ Ї ᶳ ӑ Ї ҟ ԋ ֘

ב ֥Ї Ί Ỵ Ї ₴ ҟ

╦ ɼ 
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3. ֘ ב ғ  

ᵲװŅ200 ҐῡΊ ֥ -֘

ЃRoll-to-roll fabricated polymer composites filled with subnanosheets exhibiting high energy 

density and cyclic stability at 200 ℃Єņҿ ԓʃ ¥ ʄЃNature EnergyЄ ⅜ҏɼ 

҅ᵲ ҿ 2021 Ї ᵲ ҿ Ї

ҿ ΐ ᵲ Ї ᵲ ǹ

�µ�U�@�@�>

 

�µ�U�@�@�>

������

 

https://www.nature.com/articles/s41565-023-01541-w
https://www.nature.com/articles/s41560-023-01416-3
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Ґיִ ɻ‼ Їⅎ⌡ 130£Ѓ120 MV m-1Єғ 780£Ѓ324 MPaЄɼ

ɻ ҅ ғ Ї ғ ԓ

Ғ ᴼ ԝᵲ ғ ב ɼ ҅ ⌐

ᾩ Ї Ί Ḧ Ї ᵲ ԓ ɻ ᾩ ┼

ɼ 

1. Ҳ ғ ЖЃa,bЄ ⅎ Ⱶ Ґ ἥЖ

Ѓc,dЄ Ҳ ғ ⅎ ЖЃeЄ Ҳ ЖЃf,gЄ

Ҳ ‼ ғⱵ  

 

1 8 Ї Ņװ Ҳ ɻⱵ ņЃElectrically and 

mechanically driven rotation of polar spirals in a relaxor ferroelectric polymerЄҿ Ї ԓ

ʃ ¥ ʄЃNature CommunicationsЄ ⅜ɼ 

ɻ2021 ֪ Ῑҿ

҅ᵲ ɼ ɻ ғ ╪ ¥ ЃNeil. D. MathurЄҿ

ΐ ᵲ ɼ Ї◖ ɻ Ї ֪

ЇҲ ◖ Ї ғ

ҿ ᶱԋ ꜡ɼ Ҳ

ɻ ᴀ ┼ ɻ Ӏ ↔ɻҲ Ⱶ

ɼ 

Е 

https://www.nature.com/articles/s41467-023-44395-5 

https://www.nature.com/articles/s41467-023-44395-5
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ɻҌ ᵲ ԓ ᴶ  

ЇҲ ָ ᵲ ┼₴ԋ ┼ ꜗ ᵩ ᴌЇ ԋῊ

ָ ῗ ɼғ Ї ɻԑ ԑ ₴Ὶװ ԓ

ᴶ ɼ└ ╦ҿ Ї ⅎ Ҳ ⅎ ԑ

ҏ Ὶ ┼ Ї ҅ү ԑ ᴶ ד

ɼ ҏ ԓ ┼ ɼ Ḉ Ὶ Ї

ד ҅ү ɼ 

Ї ◖ Ҍ ᵲ ԋ҅ ┼

ɼғᴶ ᵩ Ғ Ї

₴ᶳ ԓῚ ɼ Ї

Ḫ Ї ᴶ ⅎ ᵤ

Ѓ~10 ag/mLЄɼ ҿԑ ᴶ ᶱԋ ɼ 

1. ԓ ᴶ  

ᵲҲЇ Ҍ ᾨ ₴ԋ҅ ɻ

┼ ɼ SiO2 ᵩҲ ∆ Ж ԓ

∆ ⅓◙Ї ɼ 
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2.ᴶ ᴌ ┼ ɼЃaЄrGO/SiO2 ┼ ЖЃb-dЄ XRD

ɻ ᾩ XPS ЖЃeЄ ᴶ  
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4. ᴶ ᴶ ɼЃaЄ ЖЃbЄҢ Ґ

- ЖЃcЄ ╦ - Ж

Ѓd-fЄ ᴌ Ғ ɻ ЖЃg-iЄ ᴌ Ғ

 

ῗ Ņװ ԓ ᴶ ņЃUltrasensitive 

quantum capacitance detector at the edge of grapheneЄҿ Їԓ 1 3

⅜ʃא ʄЃMaterials TodayЄҏɼ 

ᵲ ҿ Ҍ Ї ҅ᵲ ҿ 2016

Ѓ ᵱ Єɼ ᴵ ҿ ᵲᵲ

₴ԋ ɼ └ ɻ ↔ɻ ֪ ↔

ɼ 

Е

https://doi.org/10.1016/j.mattod.2023.12.011
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ғ Ҳ ɻ / ằ ᵲ

ԋ ɻ Ї ῇ ԋ EFISH ┼Ѓ

1aЄɼ Ҳᶕ “ ᾩ ₴ PbTiO3/SrTiO3 Ї X

ṛ Ѓ 1bЄ Ѓ 1c-gЄ ῚҲ

ɼ ᵣ EFISH ҲЃ 2a-bЄЇ ꜘ ҏ ЇSHG Ӑҏ Ї

664% V-1 EFISH ɼ ҅ ԋ Ғ ꜘ

ᵲ Ґ ɼ ҏ ꜘ Ї Їה√ Ѓ 2cЇ

ҲЄ Ѓ 2cЇ ЄЇה ᵀҲ Ѓ 2dЄЇ֥ SHG

Ж ҏ ꜘ Ї Ї ԝ ҿ Ѓ 2cЇ ЄЇ

ғ Ғ Ї ֥ ԋҒ SHG ɼ Ғ EFISH

ᵩ ᴌ ԑ Ѓ 2eЄЇῚҲ ҿ ╦

Ҳ ẅɼ ᵲ ԋ҅ Ί EFISH ᵩ Ї ҅

ԋῚ ᵩ ɻ SHG ῗ Ї ᾩ

ᵲ₴ԋ ꜠ɼ 

1.Ί PbTiO3/SrTiO3  

2. EFISH  



https://doi.org/10.1038/s41467-024-45755-5
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ԓ ₴ԋ҅ ἥ Ї ⃰ ᵩЇ ἥ

⃰ Їה ᾥⅎ⌐ қ Ї ԋ ἥ ⅎ

ɼ ἥ Ғ׃ ԋ ἥⅎ Ї └ 14 pmЃ0.14 ÅЄЇ

Ί ╛ Ḫ Ї ᵤ╛ ἥ ᴌҐӤ ֘ ⅎ Ї ɻ

ɻ ⅎ ἥҲ └ ɼ 

2. ἥ 14 pmⅎ ɼ ɻ

ᵣ Ὶ Ї ᴶ ἥ ɼ 

3.ᴶ ἥ ЃCPPЄғ ЃLOPЄ ╛ ɼ(a) LOP Ї(b) CPP

Ї(c) LOP ᵣЇ(d) CPP ᵣЇ(e) Ḫ Ї(f) 

ᵣ Ḫ ɼ 
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Ї ԋҒ ἥḪ ɼ ԓ ᵩ

Ї װ Ḉ ↔ⅎ└Ғ ɼ ԓố ҅ү Ї

Ӥ └ⅎ↔װ үᾣ ɼ ЇḪ ғᾣ ῗɼ

ЃDy

https://www.nature.com/articles/s41565-023-01595-w
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Ї ԓ ╦ ᴶ ἥЃAPPЄ

Ї ԋ ⃰ ᵣЇ ԋ ⅎ ἥɼ 

ᾨװ῝ ᵩä-Fe2O3ҿᶡЇⅎ ԋ שׂ שׂ

ᵣ ɼ 1 Ї ᵣ ᵣ ṛ Ҳ ⅎ Ғ Ї Ҳ

ᵣ ẅ₴ Fe ҏЇ ᵣ ẅ₴ Fe Ӑ Жṛ ҲЇ ᵣ

ᵣ Ғ ЇῚ ⅎ ӤҒ ɼ ⅎ ᵣⅎ ⅎ ἥ ɼ Ї

ԓ ᵣ׃ ᵣ 1%Їה ᵣҲ ᵣ ᵣ ɼ ἥ

ῇ ᴶ Ї ҅ ԋ ᵣ Їᶕ ⅎ ᵣ ҿ ɼ 

1. שׂ שׂ ⃰ ᵣ ɼῚҲЃaЄ-ЃdЄҿ Ҳ ᵣⅎ ЇЃeЄ-

ЃhЄҿ ᵣⅎ ố  

ⅎ ἥ ҅ ԓ Ғ ᾭ ᴺ ɼ 2 ₴

ԋ ᴺ ᵩῪ ᵣⅎ ɼ ԓ ᵣ ԓ ᵣЇ ᶕ ᴺ Ї

Ὶ ᵣӤᴰ ᵩῪ ᵣ ҅└ҩү ɼ Ї ᴺ

ᵣ◊ Ї ᵩῪ ᵣɼ 

2. Ғ ᾭ ᵣ ɼЃaЄ ЃbЄⅎ⌡ҿ Ὺ

ᵣἥ 
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3 APP ᵣ ɼ ᾨ APP ⃰

ᵣЇ Ї׃ Ҳ ⅎ ᵣɼ ԋᴶ ἥ

ⅎ ┼Ї ԋ ⅎ ἥЇ ғ ᴌɻ

֥ ɼ 

ה.3 ἥ ᵣҲ ᵣ ɼЃaЄ4D ЖЃbЄ └ Ғ

ᵣἥЖЃcЄ Ҳ ᵣЖЃdЄᶕ ố ⅎ

ἥ 

ῗ Ņװ ἥ ᵣ ņЃAntiferromagnetic imaging via 

ptychographic phase retrievalЄҿ ԓʃ ʄЃScience BulletinЄɼ 

2019 2018 ҿ ΐ ҅ᵲ Ї

2021 ҿ ᵲᵲ Їԓ ҿ ᵲ ɼ └

Ҳ ɼ 

Е 

https://doi.org/10.1016/j.scib.2023.12.044 

 

ɻ  

ғ Ӑ ԝ Ї ┼‡ Ί

╦ Ї ᵤ ҿ Ὶ ῗ ɼғ

῝ ᵩ Ї ֘ ЃCu2SeЄ Ὶ ҵ ɻ ῡ ҙΊ

ῗ ɼᵜ Ї ֘ ԓ ᵩЇ ᵲ Ґ Ї

ꜛ ᴌ ɼ Ї ᵫ ┼ Ї ₴ ֘

ῗ Ӑ҅ɼ 

https://doi.org/10.1016/j.scib.2023.12.044
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ҿԋ ҅ Ї ғ ᵲЇᾨ

Cu2Se ᵩ Ὶ ҅ ∆ ɼ ╦

ᵲ ҏЇ ₴⌐ ΐ Ї ᾣ ᵲ Ї

ה װ ┼Ὶ Ѓ 1Єɼ Cu2Se Ҳ ῇ

ЃAgSbF6Є Ї Ї ᴮẅЃZTẅЄ

ᵩ ẅЇ └ 3.0Ѓ1050KЄЇῚ └ 13.4%Ї 120

ד ₴ ꜛ Ѓ 2Єɼ ⌐ ᾨ X ᾩ

ԋ ЃF-Єɻ ЃAg+Є ΐ Ѓ 3ЄЇ Cuᵣ Ag Cu-F

װ ┼ Cu Їה ɼ 

1.Cu2SeҲ AgSbF6 ῇ Cu  

2.AgSbF6 Cu1.99Se ᴌ  
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3. ғ ᾣ ᵣⅎ  

ῗ Ņװ ֘ ņЃHighly stabilized and efficient thermoelectric 

copper selenideЄҿ Ї ⅜ʃ ¥ ʄЃNature MaterialsЄҏɼ 

2018 ᴵҿ ΐ ҅ᵲ Їᵯ ɻ

ҿ ΐ ᵲ ɼ ᵲ ֪ Ї

◖ Ї ῎ ɼ ᾨ

Ҳ ־ ¥ ЃKanishka BiswasЄ ʃ ¥ ʄ ҿŅҿ

┼ ꜠ņЃMobile ion confinement for better thermoelectricsЄ Ї

₴ ┼ ꜠ ẘ Ї װ ᴮ

ɼ 

└ Ҳ װ ↔ ɼ 

Е 

https://doi.org/10.1038/s41563-024-01815-1 

 

 

  

https://doi.org/10.1038/s41563-024-01815-1
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ʉ ꜠ ʊ 

⸗῎ ᵲ֢ ᴰ 

1 23 ҏ Ї ⸗῎ ᵲ֢ ᴰ ᴰ ɼ

Ά ɻ ⅎ ⸗῎ ᵲָ 20 ᵯָ ꜘᴰ ɼᴰ ◖

╦ Ӏ ɼ 

ᴰ ⅎ⌡ה ɻ ɻΆꜙ ₉ү ɼ ⸗ ᵣ ᵣ ᵲ

ԋ ⅎ֢֩ Ї ԋ 2023 ᵲ ‟Ї ᵣ

ӫ Ίᵩ ᵲ ЇῊ ῇ ԋ ᵲῪ ⅎ װ ᵲ ɼ

ῚҲЇ 3ᵣ ᵣ ᵲ ԋ ɼ 

 

ғᴰ ῗ ᵲῪ ֢ ɼ ԋ ᵣ ᵲῪ װ ᵫ

ῗ ᵲЇӀ꜠ᵲҿЇ ꜙ Ї ꜙ ָЇ ⸗ ꜙ ɼ 

Ά ◖ӫ ש Ά ҅ װ ɼ2023₴מ ԋ Ά

Ҙ ɻ ɻӀ ɻ ɻ Ҏ ֒ ꜠ ҅ ∆

Ԑ Ї ⸗ ᵣ ῃῃҟҟЇ ⌐ ԋ ᵲЇ ᵣ ᵲЇ

ᵲҲ Ņ ЇҒ ņ ᵲ ∑Ї Ⱶ ꜙ Ὴ

ɼ Ї ҅ ꜘ Ὺ Ї ᵣ Ṩ꜡ԓ ᶱ ү ӥ

Їꜘ ᵲ֢ Ї ⸗ ᵲ ɼ 
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1 23 Ґ Ї  ɻ◖ ԋ

Ὴ ᵲɼ ҅ 8 ָ ᾨ ԋ Ҳ Їԋ ԋ Ὴ

ɻ ᵲ ‟Ї ᴰ ԋ ֢ ɼ Ά ӫ −ɻ

ᾣ Ά ῗ Ὴ ᵲָ ꜘԋᴰ Їᴰ − Ӏ ɼ 

 

− ᾨ ב ԋ Ὴ

ᵩ ‟ɼ   ב ԋ Ї Ṩ ᴰ ῇԋ

Ὴ ᵲ ᵲ ɼ 

◖ ╦ ғᴰָ ԋ Ὴ

ᵲɼ ב ԋ Ņ ῊɻҒ ņ ɻ ғ ɻהŅָ ņ└Ņ

ņ ҅֙ ᵲ ɼ ԋ Ὴ ᵲ ↔Ї

꜡ҐЇ ҅ Ὴ ӥ

ɼ 

ғᴰ ῗῪ ԋ ῇ֢ ɼ ᵩ ῊҘ ɻ

Ӏ ∏ ɻ Ὴ Ӏ ⅎ⌡ב ԋ ῗ ᵲ ɻ ɼ

ᾣ ғᴰָ Ὴ ɻ ԋᾥⅎ ɼ

  ԋ Ὴɻằ ᵲ Ḧ ЇӤ ָ ῠ ҲŅ

ҏņᴍẅ Ї ᾥⅎ ש Ὴ ɼ  
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ʉΆ ᵲʊ 

2023 ᵲ ֢ ᴰ 

Їҿꜘ ᵲ ᴣ ЇῊ ‼ ꜡ ᵲ ‟Ї

₆ Ⱶ ⱵЇ ꜠ ᵲ ⌐ Ї Ӄ

ᵲ ֢ ᴰɼ Ά ◖ӫ ɻ ᵲ ɻ ᵲ ɻ Ԑ

ꜙ ᵲ ɻ ⸗ Ї ɻ ᵲ꜡ ΐ 30 ᵯ

ָ ғ ᴰɼᴰ ᴰӀ Ӏ ɼ 

ꜘ ꜡ ɻΆ ҅ᵩ ɻ ằ ɻ

ҟ ↔ғ ҟ ɻ ᵲ Ҙ ᵲ Ї ҅

ᵲ ɻ ᵲ ᵲ Ї ᵲҲ ɻ֬ ɻ∕ ԝ֢ ɻ ӥΐ ɼ 

꜡ ᵲ ԍԋᾥⅎ Ї ᴂ҅ מ

₴ ɼ ҩ ꜘ Ї ᵲЇװ ᵣɻ ɻ ꜙ

ῇ└ ᵲҲЇҒ ∕ ᵲ Їΐ ᴮ ᵩɼ Ḫ Ї Їΐ ӫ 

ᵲ ɼ 

Ά Ҳ Ҳ ӥ Ὴ ᴰ Ὴ Ά Ҳ

 

3 25 Ґ Ї Ά Ҳ Ҳ ӥᴰЇ Ὴ ᴰ Ὴ

Ά Ҳ Ї ʃ Ὴ Ά ԑ ꜠ ʄ Ҙ

ɼ Ά ӫ −ɻ ᾣ ᵲ ɼᴰ −Ӏ ɼ 
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− ᾨ ҅ ԋ ӫדּ Ὴ ᴰ Ὴ Ά

Ҳ ᴰҏᵲ Ї Ņָ ņғŅ ֥Ⱶņ ⅎ֩ɼ ᾨЇל

ָ ᶕ ᵩ ғ῝ ᶡ ԋָ

Ї Ӏ꜠ ָ Ї ꜠ Ї ָ

Ї Ғ ָ ɼ Їל ԋŅ

֥Ⱶņ ₴ װ Ї ғᴰ ╔ └ ֥Ⱶ ∕ Ӏ

ᵲ ɻ ᴶ ɻ ֥Ⱶ Ї ש Ί

ɻ ᵩ Ὺ ֥Ⱶ Ж Ғ ɻᾨ ┼ Ῐ֥ҟЇ꜡Ⱶ

֥ҟ ɼ 
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ʉ ᵲʊ 

Ӄ⸗ Ҙ ғ ῠ ᴰ 

1 17 ҏ Ї A205ᴰ Ӄ Ҙ ғ ῠ

ᴰɼ ◖ ᴑ ɻ Ї∕   Ӏ

ᴑ ₴ ᴰ Ї Ά ӫ −Ї◖ ╦ ɻ ɻ Ї ғ ⌡

Ҙ Ї ⅎ 30ᵯָ ꜘᴰ ɼᴰ Ӏ ɼ 

 

ᴑ ᾨב ԋ ЃװҐ Є Ї

Ї ԋ Ҙ ᵣɻ ɻ

ῗῪ ɼ ⅎ֩ԋ ῠ Ї ɻ

ᵣ  ᵲ ɻ∕ ғ ɼל ᴗҟ

ῇ ᵲЇҿ ᶱῊ ᵣ ɼ ‟Ầԋב Їⅎ

ԋ ғ ᵣ Ғ ɼ 

֢ Ї ɻ ғ ῠɻ

ғ ᴂ ԋ ɼ − Ҳ

Ҙ Ї ҅ ꜘ ғ ֢ Ї ΐ֩Ї ԝ

Ҳ ᵲΐ Ї Ⱶ ῠ Їҿ ꜙ ᵲ ɼ 
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2024 ҅ ᴰ 

1 24 Ї ᴰ 2024 ҅ Ὴᵩᴰ ЇҘ ᵆ

ᵲɼᴰ ԋ ꜙ ᵆҲ ЃҐ Ҳ Є ɻ ɻ

ᴰЇ Ά ӫ −ɻ◖ ɻ ɻ 20ᵯ ꜘᴰ ɼ

ᴰӀᴑ Ӏ ᴰ ɼ 

 

− Ҳ Ҳ Ҏᵣ ҹ ᵲ֢ ɼ ԋ

ᵲ ‟Ї ב ԋ ῗ √ ɼ 

Ҳ Ӏᴑ Ї ᴍЇ ῗ

Ғ׃ ҅ү ɼ ב ԋ ᴍ ᵲ Ὺ Ї ᵩ ‟ɻ

ᵆɻ ᴍװ 2023 ᴍ Ầ ‟ɼ

ῗ ᵲᵲԋ Ї ɻ ᵲ ɻ ɻ

ᴍ װ‼ Ίᵩᵲ Ὺ ɼ 

֢ Їғᴰ ᴰ ⅎ֩ԋ ᵲ ᵩᴰЇ Ҳ

Ӥ ῗ ԋ ɼ 

 

ғ ᵲ  

Ї ῠ Ҙ ɻ∕  

װ Ὴ ᵲ ɼ Ά ◖ӫ ɻ
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Ҳῴ ש ᵣ ԋ ɼל Ї

ᵣ Ғ׃ ҏ ᶱԋ ꜡Ї ᵲ

Ҳ ԍԋ ɼ װ ҿ Їװ ֢ ҿ Ї ҅ ғ

ᵲЇҒ ᴮ ῠ Ї Їΐ ҿ ∕

ᴰ ɼ 
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Еҩ⸗Ḫ  

Е ꜙᴰ  

Е Ὴᵩ  

 

Е                   Е  

Е62783921            EmailЕzhaozhuang@tsinghua.edu.cn 
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