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� �̧ °¤ª¤¬kt|wz p l o°¤̄¨o�«�o§¬µ̈¦·²µ²©�� � �¤¶«¬º¤�¤¥o º²µ®¬±ª²± ¤·²°¬¦ ±̈̈ µª¼ ¤±§¨̄ ¦̈·µ²¦«̈ °¬¦¤̄ ³²º µ̈¶²̧ µ¦̈¶

Χανδιδατε οργανιχ ελεχτρολψτεσ

φορ ελεχτριχ δουβλελαψερ χαSαχιτορ αSSλιχατιον

Β Φανγ � Ψ :ει � Κ Συζυκι � Μ ΚυPαγαι

�Ινστιτυτε οφ Ρεσεαρχη 	 Ιννοϖατιον � tust � Τακαδα � Κασηιωα � Χηιβα uzz s{yt � ϑαSαν�

Αβστραχτ ��̄ ¦̈·µ²̄¼·¬¦¦²±§̧ ¦·¬¹¬·¼ o¹¬¶¦²¶¬·¼ ¤±§¨̄ ¦̈·µ²¦«̈ °¬¦¤̄ ¥̈ «¤¹¬²µº µ̈̈ ¬±¹ ¶̈·¬ª¤·̈§©²µ²µª¤±¬¦¨̄ ¦̈·µ²̄¼·̈¶¥¤¶̈§²± ��

k�µ²³¼̄ ±̈̈ ¦¤µ¥²±¤·̈l o � ��k � ·̈«²»¼ ¤¦̈·²±¬·µ¬̄̈ l ¤±§ ���kΧ � ·̧¼µ²̄¤¦·²±̈ l ¶²̄¹ ±̈·¶ �·º¤¶©²̧ ±§·«¤·t °²̄r��·w���w

� ��«¤§·«̈ «¬ª«̈¶·¦²±§̧ ¦·¬¹¬·¼ o ²̄º ¶̈·¹¬¶¦²¶¬·¼ ¤±§¤¦¦̈³·¤¥̄¨³²·̈±·¬¤̄ º¬±§²º � «̈ ¶³̈ ¦¬©¬¦¦¤³¤¦¬·¤±¦̈ ¤±§ ±̈̈ µª¼ §̈ ±¶¬·¼

²¥·¤¬±̈ §©µ²° ·«̈ ¦¤³¤¦¬·²µ ¶̧¬±ª t °²̄r� �·w���w � �� ¤¶ ¨̄ ¦̈·µ²̄¼·̈ º µ̈̈ ·«̈ «¬ª«̈¶·¤°²±ª ¤̄¯ ·«̈ ·̈¶·̈§ ¨̄ ¦̈·µ²̄¼·̈¶

t °²̄r��·w���w ���¤̄¶²¶̈¨° §̈³µ²°¬¶¬±ª·² ¥̈ ¶̧̈§¬± ¨̄ ¦̈·µ¬¦§²̧ ¥̄¨ ¤̄¼ µ̈¦¤³¤¦¬·²µk����¶l

Κεψ ωορδσ�¨̄ ¦̈·µ¬¦§²̧ ¥̄¨ ¤̄¼̈ µ¦¤³¤¦¬·²µ~� ²µª¤±¬¦¨̄ ¦̈·µ²̄¼·̈¶~� ° ·̈«²»¼ ¤¦̈·²±¬·µ¬̄̈ ~� ³µ²³¼̄ ±̈̈ ¦¤µ¥²±¤·̈~� ¤¦·¬¹¤·̈§¦¤µ¥²±

中图分类号 }� � xvv � � 文献标识码 }� � � 文章编号 }tsst p txz|kusswlsx p svvz p sv

� � �̄ ¦̈·µ¬¦§²̧ ¥̄¨ ¤̄¼ µ̈¦¤³¤¦¬·²µk����l ¬¶¤ ±̧¬́¸̈ ¨̄ ¦̈·µ²

¦«̈ °¬¦¤̄ ±̈̈ µª¼ ¶·²µ¤ª̈ §̈ ¹¬¦̈ º«¬¦« »̈«¬¥¬·¶° ¦̧«ªµ̈¤·̈µ¦¤³¤¦¬

·¤±¦̈ ·«¤± ¦²±¹ ±̈·¬²±¤̄ ¦¤³¤¦¬·²µ¶ �·¤̄¶²²©©̈µ¶° ¦̧««¬ª«̈µ³²º

µ̈§̈ ±¶¬·¼ ·«¤± ¦²±¹ ±̈·¬²±¤̄ ¥¤··̈µ¬̈¶ k�u �xlw���w �� ¬¶©µ̈

´̧ ±̈·̄¼ ¶̧̈§¤¶¨̄ ¦̈·µ²̄¼·̈¬± ����¶©²µ¬·¶µ̈ ¤̄·¬¹¨̄¼ «¬ª« ¨̄ ¦̈·µ²

¦«̈ °¬¦¤̄ ¤±§·«̈µ°¤̄ ¶·¤¥¬̄¬·¼
�t p u  �²º ¹̈ µ̈o·«̈ ¦²±§̧ ¦·¬¹¬·¼ ²©

k�u �xlw���w �� ¬¶µ¤·«̈µ ²̄º ¤±§·«̈ ¹¬¶¦²¶¬·¼ ¬¶ ´̧ ¬·̈ «¬ª«

�¦̈·²±¬·µ¬̄̈ «¤¶¤ «¬ª« ¦²±§̧ ¦·¬¹¬·¼ ¤±§ «¤¶¤̄µ̈¤§¼ ¥̈ ±̈ ¶̧̈§ ¤¶

¶²̄¹ ±̈·¬± ·«̈ � µ̧²³̈ ¤± °¤µ®̈ ·©²µ¦¤³¤¦¬·²µ¶
�v  �²º ¹̈ µ̈o·«¬¶

¶²̄¹ ±̈·¬¶·²»¬¦¤±§ ³µ²«¬¥¬·̈§¬± ·«̈ �±¬·̈§ �·¤·̈¶o �¤³¤± ¤±§

¶²°¨²·«̈µ¦²̧ ±·µ¬̈¶ � ·̄«²̧ ª« � ��¬¶¤¤¦̈·²±¬·µ¬̄̈ ¥¤¶̈§¦²°

³²̧ ±§o¬·¬¶©¤µ̄ ¶̈¶·²»¬¦·«¤± ¤¦̈·²±¬·µ¬̄̈ ¤±§¬¶³²¶¶¬¥̄¨·² ¥̈ ¶̧̈§

¬±¶²°¨¤µ̈¤¶ �± ²µª¤±¬¦¨̄ ¦̈·µ²̄¼·̈ ¥¤¶̈§²± ���¶²̄¹ ±̈·«¤§µ̈

¤̄·¬¹¨̄¼ «¬ª«¦²±§̧ ¦·¬¹¬·¼ ¤±§ ²̄º ¹¬¶¦²¶¬·¼
�w  º¤¶¤̄¶² ¹̈¤̄ ¤̧·̈§©²µ

·«̈ ¤³³̄¬¦¤·¬²±¬± ����¶

t � ΕξSεριPενταλ

�¯̄ ¦«̈ °¬¦¤̄¶ ¶̧̈§ º µ̈̈ µ̈¤ª̈ ±·ªµ¤§̈ ©µ²° � ¤®² � µ̧̈ �«̈ °

¬¦¤̄ �±§̧ ¶·µ¬̈¶o�·§ �«̈ ¼ º µ̈̈ ¶̧̈§¤¶µ̈¦̈¬¹ §̈ º¬·«²̧ ·¤±¼ ©̧ µ

·«̈µ³̧ µ¬©¬¦¤·¬²± �̄ ¦̈·µ²̄¼·̈ ¶²̄ ·̧¬²±¶ º µ̈̈ ³µ̈³¤µ̈§¬± ¤ ª̄²¹¨

¥²»o º«¬¦««¤§¥̈ ±̈ ¹̈¤¦̧¤·̈§¤±§©¬̄̄ §̈ º¬·«¬±̈ µ·ª¤¶k�ul

�̄ ¦̈·µ²̄¼·¬¦¦²±§̧ ¦·¬¹¬·¼ ²©·«̈ ¨̄ ¦̈·µ²̄¼·̈ ¶²̄ ·̧¬²±¶ º¤¶ ° ¤̈

¶̧µ̈§ º¬·« ¤¦²±§̧ ¦·¬¹¬·¼ ° ·̈̈µk �²§̈¯ �� {u o �²®²ª¤º¤ �̄ ¦̈

·µ¬¦ �²µ³ l �¬¶¦²¶¬·¼ ²©·«̈ ¨̄ ¦̈·µ²̄¼·̈ ¶²̄ ·̧¬²±¶ º¤¶ ° ¤̈¶̧ µ̈§

º¬·«¤¹¬¶¦²° ·̈̈µk �²§̈¯ � � t� o��� �¤·̈µ¬¤̄¶�² o�·§ l

� µ̈©²µ°¤±¦̈ ²© ·«̈ ·̈¶·¦¤³¤¦¬·²µ¶ ¶̧¬±ª ¹¤µ¬²̧ ¶ ¨̄ ¦̈·µ²̄¼·̈¶

º¤¶ ¬±¹ ¶̈·¬ª¤·̈§ ¥¼ ¦²±¶·¤±·¦̧µµ̈±· ¦«¤µª̈ §¬¶¦«¤µª̈ o ¦¼¦̄¬¦

¹²̄·¤°° ·̈µ¼ ¤±§ ¨̄ ¦̈·µ²¦«̈ °¬¦¤̄ ¬°³̈ §¤±¦̈ ¶³̈ ¦·µ̧ °k���l ·̈¦«

±¬́¸̈¶k©µ̈´̧ ±̈¦¼ ¹¤µ¬̈§©µ²° tss ®�½·²t �½l �«̈ ¤¦·¬¹¤·̈§¦¤µ

¥²± ¨̄ ¦̈·µ²§̈¶k¬±¦̄ §̧¬±ª �¯©²¬̄ ¦̧µµ̈±·¦²̄¯̈ ¦·²µl ¶̧̈§¬± ·«̈ ·̈¶·

¦¤³¤¦¬·²µ¶ º µ̈̈ ©µ²° �²«¶̈± �²µ³ o ty °° ¬± §¬¤° ·̈̈µ ¤±§

º ¬̈ª«̈ §s svu ª ¤̈¦« �«̈ °¤¶¶²©¦¤µ¥²± ¤· ¤̈¦« ¨̄ ¦̈·µ²§̈ º¤¶

s stz x ª vss °̄ ²©¨̄ ¦̈·µ²̄¼·̈ ¶²̄ ·̧¬²± º¤¶ ¶̧̈§¬± ¤·̈¶·¦¤³¤¦¬

·²µ �²±¶·¤±·¦̧µµ̈±·¦«¤µª̈ §¬¶¦«¤µª̈ ·̈¶·¶º µ̈̈ ¦¤µµ¬̈§²̧ ·º¬·«¤

¥¤··̈µ¼ ·̈¶·¶¼¶·̈° ��tsts� � { k�²®̧ ·² �̈ ±®² �²µ³ l �¤³¤¦¬

·¤±¦̈ ²©·«̈ ¦̈¯̄ k¦¤³¤¦¬·²µl º¤¶¦¤̄¦̧ ¤̄·̈§¤¦¦²µ§¬±ª·²·«̈ ΅ ¤̧
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