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１／２，ｗｈｅｒｅλｂｅ（ｃｅ）ｉｓａｓｃｒｅｅｎｉｎｇｌｅｎｇｔｈｄｕｅ

ｔｏｔｈｅｂｏｕｎｄ（ｃｏｎｄｕｃｔｉｏｎ）ｅｌｅｃｔｒｏｎｓ．Ｔｈｅｙａｒｅｓｉｍ

ｐｌｙｅｓｔｉｍａｔｅｄｔｏｂｅ２４ｐｍｆｒｏｍｔｈｅａｄｉａｂａｔｉｃａｐ

ｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎａｎｄ６１ｐｍｆｒｏｍｔｈｅＴｈｏｍａｓＦｅｒｍｉ

ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｂｏｕｎｄａｎｄｃｏｎｄｕｃｔｉｏｎｅｌｅｃ

ｔｒｏｎｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｕｓ，ｔｈｅｓｃｒｅｅｎｉｎｇｐｏｔｅｎｔｉａｌ

ｏｆ１９４ｅＶｉｓｅｘｐｅｃｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｎｓ．Ｆｏｒｔｈｅ

ｓｏｌｉｄＬｉｃａｓｅ，ｔｈｅｓｃｒｅｅｎｉｎｇｅｆｆｅｃｔｉｓｐｒｏｖｉｄｅｄｏｎｌｙ

ｂｙｔｈｅｓｅｅｌｅｃｔｒｏｎｓ，ｉ．ｅ．，ｔｈｅｓｃｒｅｅｎｉｎｇｐｏｔｅｎｔｉａｌ

犝ｓｏｌ＝１９４ｅＶｉｓｐｒｅｄｉｃｔｅｄ．

ＦｏｒｔｈｅｌｉｑｕｉｄＬｉ，ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎｔｏｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｎｓ，

ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｃｌａｓｓｉｃａｌＬｉ＋ｉｏｎｇａｓｓｈｏｕｌｄｂｅｃｏｎｓｉｄ

ｅｒｅｄ．Ｉｎｔｈｉｓｃａｓｅ，ａｓｃｒｅｅｎｉｎｇｌｅｎｇｔｈｃａｎｂｅｅｓｔｉ

ｍａｔｅｄｂｙｔｈｅＤｅｂｙｅｍｏｄｅｌｗｈｉｃｈｇｉｖｅｓλＬｉ＝６．７

ｐｍａｔ犜＝５２０Ｋ；ｍｕｃｈｓｈｏｒｔｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｏｒｉｇｉｎａ

ｔｅｄｆｒｏｍｑｕａｎｔｕｍｅｌｅｃｔｒｏｎｓ．Ｔｈｕｓｔｈｅｓｃｒｅｅｎｉｎｇ

ｐｏｔｅｎｔｉａｌｏｆｔｈｅＬｉ＋ｐ（ｄ）ｒｅａｃｔｉｏｎｉｎｔｈｅｌｉｑｕｉｄＬｉ

ｉｓｅｓｔｉｍａｔｅｄｔｏｂｅ犝ｌｉｑ＝６７３ｅＶ；ａｌｍｏｓｔ５００ｅＶ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｍａｙｂｅｅｘｐｅｃｔｅｄｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｓｏｌｉｄａｎｄ

ｔｈｅｌｉｑｕｉｄｔａｒｇｅｔ．

Ｏｎｅｏｆｔｈｅｉｎｔｅｒｅｓｔｉｎｇｑｕｅｓｔｉｏｎｓｉｓｗｈｅｔｈｅｒｔｈｅ

ｓｃｒｅｅｎｉｎｇｄｕｅｔｏｐｏｓｉｔｉｖｅｉｏｎｓｃａｎｗｏｒｋｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ

ｏｒｎｏｔ．Ｓｉｎｃｅｔｈｅｍａｓｓｏｆｉｏｎｓｉｓｍｕｃｈｌａｇｅｒｔｈａｎ

ｔｈａｔｏｆｅｌｅｃｔｒｏｎｓ，ｐｏｓｉｔｉｖｅｉｏｎｓｃａｎｎｏｔｒｅｓｐｏｎｄ

ｑｕｉｃｋｌｙｔｏｃｈａｎｇｅ，ａｎｄ，ｈｅｎｃｅ，ｔｈｅｉｏｎｉｃｓｃｒｅｅｎｉｎｇ

ｍｉｇｈｔｂｅｒｅｄｕｃｅｄｖｅｒｙｍｕｃｈ．

３　犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犘狉狅犮犲犱狌狉犲

Ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｗｅｒｅｐｅｒｆｏｒｍｅｄｂｙ ｕｓｉｎｇ

ｐｒｏｔｏｎａｎｄｄｅｕｔｅｒｏｎｂｅａｍｓｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍａｌｏｗ

ｅｎｅｒｇｙｉｏｎｇｅｎｅｒａｔｏｒａｔＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＮｕｃｌｅａｒＳｃｉ

ｅｎｃｅａｔＴｏｈｏｋｕＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ．ＮａｔｕｒａｌＬｉ（９２．４％
７Ｌｉ，７．６％ ６Ｌｉ）ａｎｄｅｎｒｉｃｈｅｄ６Ｌｉｗｅｒｅｕｓｅｄｆｏｒ７Ｌｉ

＋ｐａｎｄ
６Ｌｉ＋ｄｒｅａｃｔｉｏｎｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ａｔｅｃｈ

ｎｉｑｕｅｔｏｇｅｎｅｒａｔｅｔｈｅｌｉｑｕｉｄＬｉｍｅｔａｌｔａｒｇｅｔｈａｓ

ｂｅｅｎｄｅｖｅｌｏｐｅｄ．ＡｌｕｍｐｏｆｎａｔｕｒａｌＬｉｏｒｅｎｒｉｃｈｅｄ
６Ｌｉｍｅｔａｌｗａｓｐｌａｃｅｄｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｌｙｏｎａｓｍａｌｌｓａｕｃｅｒ

ｗｈｉｃｈｃａｎｂｅｈｅａｔｅｄｕｐｔｏ５００ ℃ｉｎａｖａｃｕｕｍ

ｃｈａｍｂｅｒ．ＴｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｏｆｔｈｅＬｉ

ｔａｒｇｅｔｗａｓｍｏｎｉｔｏｒｅｄｄｉｒｅｃｔｌｙｂｙａｒａｄｉａｔｉｏｎｔｈｅｒ

ｍｏｍｅｔｅｒ．ＴｈｅｍｅｌｔｉｎｇｐｏｉｎｔｏｆｔｈｅＬｉｍｅｔａｌｉｓ

ａｂｏｕｔ１８０℃；ａｐｈａｓｅｃｈａｎｇｅｗａｓｅａｓｉｌｙｋｎｏｗｎｂｙ

ｗａｔｃｈｉｎｇｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．Ａｂｅａｍ ｗａｓｉｎｊｅｃｔｅｄ

ｆｒｏｍｔｈｅｕｐｐｅｒｐａｒｔｏｆｔｈｅｃｈａｍｂｅｒ，ｗｉｔｈｉｔｓａｎｇｌｅ

ｏｆ３０°ｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔｔｏｔｈｅｖｅｒｔｉｃａｌｌｉｎｅ．Ａｌｐｈａｐａｒｔｉ

ｃｌｅｓｅｍｉｔｔｅｄｉｎｔｈｅ６Ｌｉ（ｄ，α）
４Ｈｅａｎｄ７Ｌｉ（ｐ，α）

４ＨｅｒｅａｃｔｉｏｎｓｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄｗｉｔｈａＳｉｄｅｔｅｃｔｏｒｏｆ

３００μｍｉｎｔｈｉｃｋｎｅｓｓ．Ａ５μｍｔｈｉｃｋＡｌｆｏｉｌｃｏｖｅｒｅｄ

ｔｈｅｄｅｔｅｃｔｏｒｓｕｒｆａｃｅｔｏｐｒｅｖｅｎｔｅｌｅｃｔｒｏｎｓａｎｄｓｃａｔ

ｔｅｒｅｄｂｅａｍｐａｒｔｉｃｌｅｓｆｒｏｍｈｉｔｔｉｎｇｔｈｅｄｅｔｅｃｔｏｒｄｉ

ｒｅｃｔｌｙ．

Ｔｈｉｃｋｔａｒｇｅｔｙｉｅｌｄｓｏｆαｐａｒｔｉｃｌｅｓｆｒｏｍｔｈｅ
７Ｌｉ

（ｐ，α）
４Ｈｅａｎｄ６Ｌｉ（ｄ，α）

４Ｈｅｒｅａｃｔｉｏｎｓｗｅｒｅｍｅａｓ

·５４·　增刊 Ｊ．Ｋａｓａｇｉ犲狋犪犾：ＩｏｎｉｃＤｅｂｙｅＳｃｒｅｅｎｉｎｇｉｎＤｅｎｓｅＬｉｑｕｉｄＰｌａｓｍａｓＯｂｓｅｒｖｅｄ…



ｕｒｅｄｆｏｒｔｈｅｓｏｌｉｄ（犜≈６０℃）ａｎｄｔｈｅｌｉｑｕｉｄ（犜≈

２５０℃）Ｌｉｔａｒｇｅｔａｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｂｏｍｂａｒｄｉｎｇｅｎｅｒ

ｇｙｂｅｔｗｅｅｎ２５ａｎｄ７０ｋｅＶｂｙ２．５ｋｅＶｓｔｅｐｓ．Ｔｈｅ

ｂｅａｍｃｕｒｒｅｎｔｗａｓｍｅａｓｕｒｅｄｆｒｏｍｔｈｅｔａｒｇｅｔ，ｏｎ

ｗｈｉｃｈａｐｅｒｍａｎｅｎｔｄｉｐｏｌｅｍａｇｎｅｔｗａｓｐｌａｃｅｄｔｏ

ｓｕｐｐｒｅｓｓｓｅｃｏｎｄａｒｙｅｌｅｃｔｒｏｎｅｍｉｓｓｉｏｎｓ．Ｉｔｓｉｎｔｅｎｓｉ

ｔｙｗａｓａｄｊｕｓｔｅｄｆｏｒｅａｃｈｂｏｍｂａｒｄｉｎｇｅｎｅｒｇｙｓｏａｓ

ｔｏｋｅｅｐｔｈｅｉｎｐｕｔｂｅａｍｐｏｗｅｒｃｏｎｓｔａｎｔ．

４　犚犲狊狌犾狋狊犪狀犱犇犻狊犮狌狊狊犻狅狀

Ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｅｘｃｉｔａｔｉｏｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｓｈｏｗ ｃｌｅａｒ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｔｈｅｌｉｑｕｉｄａｎｄｔｈｅｓｏｌｉｄｔａｒｇｅｔ．Ｉｔ

ｔｕｒｎｅｄｏｕｔｔｈａｔｔｈｅｒｅａｃｔｉｏｎｒａｔｅｓｆｏｒｔｈｅｌｉｑｕｉｄＬｉ

ａｒｅａｌｗａｙｓｌａｒｇｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｆｏｒｔｈｅｓｏｌｉｄｏｎｅｉｎ

ｂｏｔｈｔｈｅ７Ｌｉ（ｐ，α）
４Ｈｅａｎｄ６Ｌｉ（ｄ，α）

４Ｈｅｒｅａｃ

ｔｉｏｎｓ．Ｔｈｅｔｈｉｃｋｔａｒｇｅｔｙｉｅｌｄａｔｔｈｅｂｏｍｂａｒｄｉｎｇｅｎ

ｅｒｇｙ犈ｂｉｓｄｅｓｃｒｉｂｅｄａｓ

犢（犈ｂ）＝（ｃｏｎｓｔ．）×ρＬｉ∫
犈
ｂ

０

σ（犈＋犝ｓ）

ｄ犈／ｄ狓
ｄ犈 ．（１）

Ｈｅｒｅ，ρＬｉｉｓｔｈｅｎｕｍｂｅｒｄｅｎｓｉｔｙｏｆＬｉ，ｄ犈／ｄ狓ｉｓｔｈｅ

ｓｔｏｐｐｉｎｇｐｏｗｅｒｏｆＬｉｍｅｔａｌ，ａｎｄσ（犈）ｉｓｔｈｅｃｒｏｓｓ

ｓｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅ７Ｌｉ（ｐ，α）
４Ｈｅｏｒ６Ｌｉ（ｄ，α）

４Ｈｅｒｅａｃ

ｔｉｏｎ．Ｔｈｅｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｄｕｅｔｏｔｈｅｓｃｒｅｅｎｉｎｇｐｏｔｅｎ

ｔｉａｌ犝ｓｉｓｅｘｐｅｃｔｅｄｏｎｌｙａｔｖｅｒｙｌｏｗｂｏｍｂａｒｄｉｎｇｅｎ

ｅｒｇｉｅｓ．Ｔｈｕｓ，ｌａｒｇｅｒｒｅａｃｔｉｏｎｒａｔｅｓｆｏｒｔｈｅｌｉｑｕｉｄ

ｔａｒｇｅｔｏｂｓｅｒｖｅｄｆｏｒ犈ｐ，ｄ＞４０ｋｅＶａｒｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ

ｍａｉｎｌｙｄｕｅｔｏｔｈｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｔｏｐｐｉｎｇｐｏｗｅｒ

ｉｎｔｈｅｌｉｑｕｉｄｐｈａｓｅ．

Ｉｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙａｎａｌｙｓｉｓ，ｔｈｅｄｅｎ

ｓｉｔｙｏｆＬｉｉｓｔａｋｅｎｆｒｏｍＲｅｆ．［５］ａｎｄｔｈｅｓｔｏｐｐｉｎｇ

ｐｏｗｅｒｆｏｒｔｈｅｓｏｌｉｄＬｉｉｓｆｒｏｍ Ｒｅｆ．［６］．Ｆｏｒｔｈｅ

ｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｓ，ａｓｔｒｏｐｈｙｓｉｃａｌ犛ｆａｃｔｏｒｉｓｔａｋｅｎｆｒｏｍ

Ｒｅｆ．［７］ｆｏｒｔｈｅ７Ｌｉ（ｐ，α）
４Ｈｅｒｅａｃｔｉｏｎａｎｄｆｒｏｍ

Ｒｅｆ．［８］ｆｏｒｔｈｅ６Ｌｉ（ｄ，α）
４Ｈｅｒｅａｃｔｉｏｎ．

Ｒａｔｉｏｓｏｆｔｈｅｒｅａｃｔｉｏｎｒａｔｅｓｉｎｔｈｅｌｉｑｕｉｄｔａｒｇｅｔ

ｔｏｔｈｅｓｏｌｉｄａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１ａｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆ

ｂｏｍｂａｒｄｉｎｇｅｎｅｒｇｙｐｅｒｎｕｃｌｅｏｎ（犈／ｕ）．Ｔｈｅｄａｔａ

ｐｌｏｔｔｅｄｗｉｔｈｓｏｌｉｄｓｑｕａｒｅｓｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｔｏｔｈｅ
７Ｌｉ（ｐ，

α）
４Ｈｅｒｅａｃｔｉｏｎｆｏｒ犈ｐ＞３５ｋｅＶ，ａｎｄｓｏｌｉｄｃｉｒｃｌｅｓ

ｔｏｔｈｅ６Ｌｉ（ｄ，α）
４Ｈｅｒｅａｃｔｉｏｎｆｏｒ犈ｄ＞４０ｋｅＶ．Ａｓ

ｓｅｅｎｉｎｔｈｅｆｉｇｕｒｅ，ｔｈｅｒａｔｉｏｂｅｃｏｍｅｓｌａｒｇｅｒａｎｄｌａｒ

ｇｅｒａｓｔｈｅ犈／ｕｉｎｃｒｅａｓｅｓ．Ｔｈｉｓｓｕｒｐｒｉｓｅｓｕｓｖｅｒｙ

ｍｕｃｈ，ｂｕｔｔｈｅｐｈｅｎｏｍｅｎａｗｅｒｅｅａｓｉｌｙｒｅｐｒｏｄｕｃｅｄ

ｉｎｔｈｅｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅｙｉｅｌｄｖｅｒｓｕｓ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．Ｉｎｓｕｃｈｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ，ｔｈｅｙｉｅｌｄｉｓ

ｓｕｄｄｅｎｌｙ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｔａｒｇｅｔ ｐｈａｓｅｉｓ

ｃｈａｎｇｅｄｆｒｏｍｔｈｅｌｉｑｕｉｄｔｏｔｈｅｓｏｌｉｄ．

Ｆｉｇ．１ Ｒａｔｉｏｏｆｔｈｅｒｅａｃｔｉｏｎｒａｔｅｓｉｎｔｈｅｌｉｑｕｉｄｔｏｓｏｌｉｄｐｈａｓｅ

ａｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆ犈／ｕ．Ｄａｔａｐｌｏｔｔｅｄｗｉｔｈｓｏｌｉｄｓｑｕａｒｅｓ

ａｒｅｆｒｏｍｔｈｅ７Ｌｉ（ｐ，α）
４Ｈｅｒｅａｃｔｉｏｎａｎｄｔｈｏｓｅｗｉｔｈｓｏｌ

ｉｄｃｉｒｃｌｅｓｆｒｏｍｔｈｅ６Ｌｉ（ｄ，α）４Ｈｅｒｅａｃｔｉｏｎ．

ＩｎＦｉｇ．１，ｔｈｅｔｗｏｄａｔａｓｅｔｓａｒｅｓｍｏｏｔｈｌｙｃｏｎ

ｎｅｃｔｅｄａｓｉｆｄｅｓｃｒｉｂｅｄｂｙａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆ犈／ｕｏｒｖｅｌｏｃ

ｉｔｙｏｆｔｈｅｈｙｄｒｏｇｅｎ．Ｔｈｉｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅｓｔｏｐ

ｐｉｎｇｐｏｗｅｒｏｆｈｙｄｒｏｇｅｎｉｏｎｉｎｔｈｅｌｉｑｕｉｄＬｉｍｅｔａｌ

ｍｉｇｈｔｂｅｓｍａｌｌｅｒｔｈａｎｔｈａｔｉｎｔｈｅｓｏｌｉｄｏｎｅ．Ｉｎｏｒ

ｄｅｒｔｏｃｏｍｐａｒｅｔｈｅｓｃｒｅｅｎｉｎｇｐｏｔｅｎｔｉａｌｆｏｒｂｏｔｈｉｎ

ｔｈｅｌｉｑｕｉｄａｎｄｓｏｌｉｄｐｈａｓｅ，ｔｈｅｓｔｏｐｐｉｎｇｐｏｗｅｒｉｎ

ｔｈｅｌｉｑｕｉｄＬｉｍｅｔａｌｉｓｉｎｄｉｓｐｅｎｓａｂｌｅ．Ｉｔｉｓ，ｔｈｅｎ，

ｄｅｄｕｃｅｄｅｍｐｉｒｉｃａｌｌｙｓｏａｓｔｏｒｅｐｒｏｄｕｃｅｔｈｅｄａｔａｉｎ

Ｆｉｇ．１．Ｔｈｅｓｔｏｐｐｉｎｇｐｏｗｅｒｆｏｒｔｈｅｌｉｑｕｉｄｔａｒｇｅｔ

ｕｓｅｄｉｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇａｎａｌｙｓｉｓｉｓ（ｄ犈／ｄ狓）ｌｉｑ＝犉（犈／

ｕ）×（ｄ犈／ｄ狓）ｓｏｌ；ｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎ犉ｉｓａｑｕａｄｒａｔｉｃｆｕｎｃ

ｔｉｏｎｏｆ犈／ｕａｎｄｉｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｔｏｒｅｐｒｏｄｕｃｅｔｈｅｓｏｌ

ｉｄｃｕｒｖｅｉｎＦｉｇ．１．Ｔｈｅｏｒｉｇｉｎｏｆｔｈｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆ

ｔｈｅｓｔｏｐｐｉｎｇｐｏｗｅｒｉｎｔｈｅｌｉｑｕｉｄｉｓｎｏｔｋｎｏｗｎａｔ

ｐｒｅｓｅｎｔ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｗｅｔｒｙｔｏｄｅｄｕｃｅｔｈｅｓｃｒｅｅｎｉｎｇ

ｐｏｔｅｎｔｉａｌｉｎｔｈｅｌｉｑｕｉｄｔａｒｇｅｔａｓｗｅｌｌａｓｉｎｔｈｅｓｏｌｉｄ

ｔａｒｇｅｔ．

Ｗｅｔｒｙｔｏｄｅｄｕｃｅｔｈｅｓｃｒｅｅｎｉｎｇｐｏｔｅｎｔｉａｌｓｏｆ

ｔｈｅＬｉ＋ｐａｎｄＬｉ＋ｄｒｅａｃｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｌｉｑｕｉｄａｎｄｓｏｌ

·６４· 原 子 核 物 理 评 论 第２６卷　



ｉｄｐｈａｓｅ．Ｔｈｅｔｈｉｃｋｔａｒｇｅｔｙｉｅｌｄｓｏｆαｐａｒｔｉｃｌｅｓ

ｍｅａｓｕｒｅｄｉｎｔｈｅ６Ｌｉ＋ｄｒｅａｃｔｉｏｎａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．

２；ｔｈｅｌｅｆｔｐａｒｔｆｏｒｔｈｅｓｏｌｉｄＬｉａｎｄｔｈｅｒｉｇｈｔｐａｒｔ

ｆｏｒｔｈｅｌｉｑｕｉｄＬｉ．Ｉｎｔｈｅｕｐｐｅｒｐａｒｔ，ｔｈｅｔｈｉｃｋｔａｒ

ｇｅｔｙｉｅｌｄｓｎｏｒｍａｌｉｚｅｄａｔ７０ｋｅＶａｒｅｐｌｏｔｔｅｄａｓａ

ｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｂｏｍｂａｒｄｅｄｅｎｅｒｇｙ．Ｉｎｔｈｅｌｏｗｅｒ

ｐａｒｔ，ｔｈｅｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｆａｃｔｏｒｗｈｉｃｈｉｓｔｈｅｅｘｐｅｒｉ

ｍｅｎｔａｌｙｉｅｌｄｄｉｖｉｄｅｄｂｙｔｈａｔｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙＥｑ．（１）

ｗｉｔｈ犝ｓ＝０ｉｓｐｌｏｔｔｅｄ．

Ｆｉｇ．２Ｔｈｉｃｋｔａｒｇｅｔｙｉｅｌｄｏｆａｐａｒｔｉｃｌｅｓｅｍｉｔｔｅｄｉｎｔｈｅ
６Ｌｉ（ｄ，

α）４Ｈｅｒｅａｃｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｓｏｌｉｄａｎｄｌｉｑｕｉｄｔａｒｇｅｔ．Ｉｎｔｈｅ

ｕｐｐｅｒｐａｒｔ，ｔｈｅｄａｔａｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｔｏｔｈｅｙｉｅｌｄａｔ７０ｋｅＶ

ａｒｅｐｌｏｔｔｅｄ．Ｉｎｔｈｅｌｏｗｅｒｐａｒｔ，ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｙｉｅｌｄｓ

ｄｉｖｉｄｅｄｂｙｔｈｅｙｉｅｌｄｃａｌｃｕｌａｔｅｄｗｉｔｈｏｕｔｓｃｒｅｅｎｉｎｇｅｎｅｒｇｙ

ａｒｅｐｌｏｔｔｅｄ．

Ｉｔｉｓｃｌｅａｒｔｈａｔｔｈｅｒｅａｃｔｉｏｎｒａｔｅｓａｒｅ ｍｏｒｅ

ｓｔｒｏｎｇｌｙｅｎｈａｎｃｅｄｗｉｔｈｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｅｏｆｔｈｅｂｏｍ

ｂａｒｄｉｎｇｅｎｅｒｇｙ，ａｓｃａｎｂｅｓｅｅｎｉｎｔｈｅｌｏｗｅｒｐａｒｔｏｆ

Ｆｉｇ．２．Ａｌｓｏｎｏｔｉｃｅｄｉｓｔｈｅｆａｃｔｔｈａｔｍｕｃｈｌａｒｇｅｒ

ｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｉｓｏｂｓｅｒｖｅｄｉｎｔｈｅｌｉｑｕｉｄｔａｒｇｅｔ．Ｔｈｅ

ｓｃｒｅｅｎｉｎｇｐｏｔｅｎｔｉａｌ犝ｓｏｆｔｈｅＬｉ＋ｄｒｅａｃｔｉｏｎｉｓｄｅ

ｄｕｃｅｄｂｙｆｉｔｔｉｎｇｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｙｉｅｌｄｓｔｏｔｈｅｅｘｐｅｒｉ

ｍｅｎｔａｌｏｎｅｓ．Ｔｈｅｄｅｄｕｃｅｄｖａｌｕｅｓａｒｅ犝ｓｏｌ＝（３５０±

５０）ｅＶａｎｄ犝ｌｉｑ＝（９００±５０）ｅＶ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｆｏｒ

ｔｈｅｓｏｌｉｄＬｉａｎｄｔｈｅｌｉｑｕｉｄＬｉ．Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｔｈｅ

ｓｃｒｅｅｎｉｎｇｅｎｅｒｇｉｅｓｉｓａｂｏｕｔ５５０ｅＶ．

Ｆｏｒｔｈｅ７Ｌｉ＋ｐｒｅａｃｔｉｏｎ，ｓｉｍｉｌａｒｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅ

ｓｃｒｅｅｎｉｎｇｐｏｔｅｎｔｉａｌｈａｖｅｂｅｅｎｏｂｔａｉｎｅｄ．Ｉｎｔｈｉｓ

ｃａｓｅ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｄａｔａｏｎｌｙｆｏｒ犈ｐ＜４５ｋｅＶａｒｅ

ａｎａｌｙｚｅｄ，ｂｅｃａｕｓｅｏｆｌａｒｇｅｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｉｅｓｏｆｔｈｅ

ｓｔｏｐｐｉｎｇｐｏｗｅｒｆｏｒｈｉｇｈｅｒｅｎｅｒｇｙｒｅｇｉｏｎ．Ｔｈｅ

ｓｃｒｅｅｎｉｎｇｅｎｅｒｇｉｅｓｆｒｏｍｔｈｅ
７Ｌｉ＋ｐｒｅａｃｔｉｏｎａｒｅ犝ｓｏｌ

＝（３６０±１００）ｅＶａｎｄ犝ｌｉｑ＝（１０００±２００）ｅＶ，ｒｅ

ｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｆｏｒｔｈｅｓｏｌｉｄＬｉａｎｄｔｈｅｌｉｑｕｉｄＬｉ．Ａｇａｉｎ，

ｖｅｒｙｌａｒｇｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｓｏｌｉｄａｎｄｌｉｑｕｉｄｉｓｏｂ

ｔａｉｎｅｄ．

Ａｓａｌｒｅａｄｙｄｉｓｃｕｓｓｅｄ，ｔｈｅｓｉｍｐｌｅｐｌａｓｍａｐｉｃ

ｔｕｒｅｇｉｖｅｓｔｈｅｓｃｒｅｅｎｉｎｇｅｎｅｒｇｉｅｓ，犝ｓｏｌ＝１９４ｅＶａｎｄ

犝ｌｉｑ＝６７３ｅＶ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｆｏｒｔｈｅｓｏｌｉｄａｎｄｔｈｅ

ｌｉｑｕｉｄＬｉｍｅｔａｌ．Ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｏｎｅｓｄｅｄｕｃｅｄｉｎ

ｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓｇｉｖｅｓｓｌｉｇｈｔｌｙｌａｒｇｅｒｖａｌｕｅｓ，

犝ｓｏｌ＝（３５０±５０）ｅＶａｎｄ犝ｌｉｑ＝（９００±５０）ｅＶ．Ａｌ

ｔｈｏｕｇｈｔｈｅｓｉｍｐｌｅｐｌａｓｍａｐｉｃｔｕｒｅｄｏｅｓｎｏｔｅｘｐｌａｉｎ

ｗｅｌｌｔｈｅｓｃｒｅｅｎｉｎｇｅｎｅｒｇｙｆｏｒｅａｃｈ ｐｈａｓｅ，ｔｈｅ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｓｏｌｉｄａｎｄｔｈｅｌｉｑｕｉｄｉｓｗｅｌｌ

ｅｘｐｌａｉｎｅｄ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｗｅｃａｎｃｏｎｃｌｕｄｅｔｈａｔｔｈｅ

ｉｏｎｉｃｓｃｒｅｅｎｉｎｇｍｅｃｈａｎｉｓｍａｆｆｅｃｔｓｔｈｅｒｅａｃｔｉｏｎｒａｔｅ

ｖｅｒｙｍｕｃｈｉｎｔｈｅｌｉｑｕｉｄＬｉｍｅｔａｌ．

５　犛狌犿犿犪狉狔

Ｗｅｈａｖｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｔｈｅ
７Ｌｉ＋ｐａｎｄ

６Ｌｉ＋ｄ

ｒｅａｃｔｉｏｎｓｆｏｒｂｏｍｂａｒｄｉｎｇｅｎｅｒｇｉｅｓｂｅｔｗｅｅｎ２５ａｎｄ

７０ｋｅＶ ｗｉｔｈｌｉｑｕｉｄＬｉｔａｒｇｅｔ，ｆｏｒｔｈｅｆｉｒｓｔｔｉｍｅ．

Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｈｅｓｏｌｉｄｌｉｑｕｉｄｐｈａｓｅｔｒａｎｓｉｔｉｏｎａｒｅ

ｃｌｅａｒｌｙｓｅｅｎｉｎｔｈｅｒｅａｃｔｉｏｎｒａｔｅｓ．Ｔｈｅｒｅａｃｔｉｏｎ

ｙｉｅｌｄｉｎｔｈｅｌｉｑｕｉｄｐｈａｓｅｉｓａｌｗａｙｓｌａｒｇｅｒｔｈａｎｉｎｔｈｅ

ｓｏｌｉｄｐｈａｓｅ．Ｔｈｉｓｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓｕｇｇｅｓｔｓｔｈａｔｔｈｅ

ｓｔｏｐｐｉｎｇｐｏｗｅｒｉｎｔｈｅｌｉｑｕｉｄＬｉｉｓｓｍａｌｌｅｒｔｈａｎｔｈａｔ

ｉｎｔｈｅｓｏｌｉｄｏｎｅ．Ｕｓｉｎｇｔｈｅｄａｔａｏｆｔｈｅｙｉｅｌｄｒａｔｉｏ

ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｌｉｑｕｉｄａｎｄｔｈｅｓｏｌｉｄｆｏｒ犈ｂ＞４０ｋｅＶ，

ｗｅｈａｖｅｍａｄｅａｎｅｍｐｉｒｉｃａｌｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｔｏｔｈｅｓｔｏｐ

ｐｉｎｇｐｏｗｅｒｏｆｔｈｅｌｉｑｕｉｄＬｉ．

ＳｃｒｅｅｎｉｎｇｐｏｔｅｎｔｉａｌｓｆｏｒｔｈｅＬｉ＋ｐ，ｄｒｅａｃｔｉｏｎ

ａｒｅｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙｏｂｔａｉｎｅｄｆｏｒｔｈｅｌｉｑｕｉｄＬｉａｓｗｅｌｌａｓ

ｔｈｅｓｏｌｉｄｏｎｅ．ＩｔｔｕｒｎｓｏｕｔｔｈａｔｔｈｅｌｉｑｕｉｄＬｉｐｒｏ

ｖｉｄｅｓｍｕｃｈｌａｇｅｒｓｃｒｅｅｎｉｎｇｐｏｔｅｎｔｉａｌｔｈａｎｔｈｅｓｏｌ

ｉｄ：ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｓａｂｏｕｔ５００ｅＶｉｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔ

ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙａｎａｌｙｓｉｓ．Ｔｈｉｓｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｓｖｅｒｙｗｅｌｌ

·７４·　增刊 Ｊ．Ｋａｓａｇｉ犲狋犪犾：ＩｏｎｉｃＤｅｂｙｅＳｃｒｅｅｎｉｎｇｉｎＤｅｎｓｅＬｉｑｕｉｄＰｌａｓｍａｓＯｂｓｅｒｖｅｄ…



ｅｘｐｌａｉｎｅｄｂｙａｓｉｍｐｌｅｐｌａｓｍａｐｉｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅｓｏｌｉｄ

ａｎｄｔｈｅｌｉｑｕｉｄＬｉｍｅｔａｌ．Ｉｔｃａｎｂｅｃｏｎｃｌｕｄｅｄｔｈａｔ

ｔｈｅｉｏｎｉｃｓｃｒｅｅｎｉｎｇｉｓｍｕｃｈｓｔｒｏｎｇｅｒｔｈａｎｔｈｅｅｌｅｃ

ｔｒｏｎｉｃｓｃｒｅｅｎｉｎｇｉｎａｌｏｗｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｅｎｓｅｐｌａｓ

ｍａｓ．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊：

［１］ ＫａｓａｇｉＪ，ＰｒｏｇＴｈｅｏｒＰｈｙｓ，２００４，１５４（Ｓｕｐｐ）：３６５．

［２］ ＹｕｋｉＨ，Ｊ．Ｋａｓａｇｉ，ＬｉｐｓｏｎＡＧ，犲狋犪犾．ＪＥＴＰＬｅｔｔ，１９９８，６８：

８２３．

［３］ ＫａｓａｇｉＪ，ＹｕｋｉＨ，ＢａｂａＴ，犲狋犪犾．ＪＰｈｙｓＳｏｃＪｐｎ，２００２，７１：

２８８１．
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