
２２　犖犲狑犇犲狋犲犮狋狅狉犃狉狉犪狔狅狀犌犪狊犳犻犾犾犲犱犛犲狆犪狉犪狋狅狉，犛犎犃犖犛
ＺｈａｎｇＺｈｉｙｕａｎ，ＨｕａｎｇＭｉｎｇｈｕｉ，ＨｕａｎｇＴｉａｎｈｅｎｇ，ＭａＬｏｎｇ，ＹｕＬｉｎ，ＹａｎｇＨｕａｂｉｎａｎｄＧａｎＺａｉｇｕｏ

　　Ｔｈｅｇａｓｆｉｌｌｅｄｒｅｃｏｉｌｓｅｐａｒａｔｏｒｈａｓｂｅｅｎａｕｓｅｆｕｌｔｏｏｌｆｏｒｓｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆｈｅａｖｙｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｒｅｓｉｄｕｅｓ
（ＥＶＲｓ）ｐｒｏｄｕｃｅｄｉｎｃｏｍｐｌｅｔｅｆｕｓｉｏｎｒｅａｃｔｉｏｎｓ．Ｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｈｅａｖｙａｎｄｓｕｐｅｒｈｅａｖｙｎｕｃｌｅｉ，

ｔｈｅＬａｎｚｈｏｕｇａｓｆｉｌｌｅｄｓｅｐａｒａｔｏｒ
［１］，ＳＨＡＮＳ（ＳｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒｆｏｒＨｅａｖｙＡｔｏｍａｎｄＮｕｃｌｅａｒＳｔｒｕｃｔｕｒｅ），ｈａｓ

ｂｅｅｎｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎｅｄａｔＩＭＰ．Ｉｎｔｈｉｓｗｏｒｋ，ｗｅｄｅｓｃｒｉｂｅｔｈｅｎｅｗｄｅｔｅｃｔｏｒａｒｒａｙｉｎｓｔａｌｌｅｄａｔｔｈｅｆｏｃａｌｐｌａｎｅ
ｐｏｓｉｔｉｏｎ．Ａｎｄｔｈｅｐｒｉｍａｒｙｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｓｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍｉｎｔｈｅ

４０Ｃａ＋１７５Ｌｕｒｅａｃｔｉｏｎａｒｅｄｉｓｃｕｓｓｅｄ．

　　ＴｈｅｓｃｈｅｍａｔｉｃｖｉｅｗｏｆｔｈｅｄｅｔｅｃｔｏｒａｒｒａｙｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１．ＩｔｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆａＭｕｌｔｉＷｉｒｅＰｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌ

Ｃｏｕｎｔｅｒ（ＭＷＰＣ）ａｎｄａｓｉｌｉｃｏｎｄｅｔｅｃｔｏｒｂｏｘ（Ｓｉｂｏｘ）．Ｗｈｅｎａｒｒｉｖｉｎｇｔｈｅｄｅｔｅｃｔｏｒｃｈａｍｂｅｒ，ｔｈｅＥＶＲｓ
ｐａｓｓｔｈｏｕｇｈｔｈｅＭＷＰＣａｎｄａｒｅｆｉｎａｌｌｙｉｍｐｌａｎｔｅｄｉｎｔｏｔｈｅＳｉｂｏｘ．Ｔｈｅｅｖｅｎｔｃｈａｉｎｓｃｏｎｓｉｓｔｉｎｇｏｆｉｍｐｌａｎｔｅｄ

ｒｅｃｏｉｌｓａｎｄｔｈｅｉｒｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔαｄｅｃａｙｓａｎｄ／ｏｒｓｐｏｎｔａｎｅｏｕｓｆｉｓｓｉｏｎａｒｅｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄｂｙｔｈｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｔｉｍｅｃｏｒ
ｒｅｌａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ

［２］．

Ｆｉｇ．１ Ｔｈｅｎｅｗｄｅｔｅｃｔｏｒａｒｒａｙｉｎｓｔａｌｌｅｄａｔ

ｔｈｅｆｏｃａｌｐｌａｎｅｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆＳＨＡＮＳ．

　　Ｆｏｒｔｈｅｔｉｍｅｏｆｆｌｉｇｈｔ（ＴＯＦ）ｄｅｔｅｃｔｏｒ，ａｎａｃｔｉｖｅａｒｅａｏｆｔｈｅ
ＭＷＰＣｉｓａｂｏｕｔ１８０×８０ｍｍ２．Ｔｈｅｉｓｏｂｕｔａｎｅｇａｓｉｓｆｉｌｌｅｄａｔｔｈｅ

ｐｒｅｓｓｕｒｅｏｆａｂｏｕｔ２００Ｐａ．Ａｎｕｌｔｒａｔｈｉｎ０．５μｍｍｙｌａｒｗｉｎｄｏｗ

ｓｅｐａｒａｔｅｓｔｈｅＴＯＦｓｙｓｔｅｍｆｒｏｍｔｈｅｇａｓｍｅｄｉａ（ｕｓｕａｌｌｙ７０～１００
ＰａＨｅｌｉｕｍｇａｓ）ｏｆｔｈｅｓｅｐａｒａｔｏｒ．Ｃｏｍｂｉｎｉｎｇｗｉｔｈｔｈｅｓｉｇｎａｌｓ
ｆｒｏｍｔｈｅＭＷＰＣａｎｄＳｉｂｏｘ，ｔｈｅｔｉｍｉｎｇｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｉｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ
ｔｏｂｅａｂｏｕｔ１０ｎｓ．ＴｈｅＴＯＦｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｓｕｓｅｄｔｏｄｉｓｔｉｎｇｕｉｓｈ

ｔｈｅαｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｇｎａｌｓｆｒｏｍｔｈｅｉｍｐｌａｎｔａｔｉｏｎｅｖｅｎｔｓ．

　　Ｔｈｒｅｅ３００μｍｔｈｉｃｋＰｏｓｉｔｉｏｎＳｅｎｓｉｔｉｖｅｓｉｌｉｃｏｎＤｅｔｅｃｔｏｒｓ
（ＰＳＤ）ａｒｅｍｏｕｎｔｅｄａｔｔｈｅｂａｃｋｏｆＳｉｂｏｘａｓｔｈｅｉｍｐｌａｎｔａｔｉｏｎｄｅ
ｔｅｃｔｏｒｓ（ｓｔｏｐｄｅｔｅｃｔｏｒｓ）．Ｔｈｅｙｈａｖｅｔｏｔａｌａｃｔｉｖｅａｒｅａｏｆ１５０×５０
ｍｍ２ａｎｄａｒｅｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏ４８ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｖｅｒｔｉｃａｌｓｔｒｉｐｓｐｒｏｖｉｄｉｎｇ
３ｍｍｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｐｏｓｉｔｉｏｎａｃｃｕｒａｃｙ．Ｓｉｇｎａｌｓａｒｅｐｒｏｖｉｄｅｄｆｒｏｍ

ｂｏｔｈｔｈｅｔｏｐａｎｄｂｏｔｔｏｍｏｆｅａｃｈｓｔｒｉｐ．Ｒｅｓｉｓｔｉｖｅｃｈａｒｇｅｄｉｖｉｓｉｏｎ

ｐｒｏｖｉｄｅｓ１．５ｍｍｖｅｒｔｉｃａｌｐｏｓｉｔｉｏｎｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｗｉｔｈｅａｃｈｓｔｒｉｐ．ＴｈｅｔｙｐｉｃａｌｅｎｅｒｇｙｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆＰＳＤｉｓ５０

ｋｅＶＦＷＨＭｆｏｒ６～８ＭｅＶαｐａｒｔｉｃｌｅｓ．Ｓｉｇｎａｌｓｆｒｏｍｔｈｅｐｒｅａｍｐｌｉｆｉｅｒｓａｒｅｐｒｏｃｅｓｓｅｄｔｈｒｏｕｇｈｔｗｏａｍｐｌｉｆｉｃａ

ｔｉｏｎｂｒａｎｃｈｅｓ，ｏｎｅｆｏｒｄｅｔｅｃｔｉｎｇαｐａｒｔｉｃｌｅｓａｎｄｔｈｅｏｔｈｅｒｆｏｒｉｍｐｌａｎｔａｔｉｏｎａｎｄｆｉｓｓｉｏｎｆｒａｇｍｅｎｔｓ．Ｅｉｇｈｔ
ｎｏｎｐｏｓｉｔｉｏｎｓｅｎｓｉｔｉｖｅｓｉｌｉｃｏｎｓｉｄｅｄｅｔｅｃｔｏｒｓａｒｅｍｏｕｎｔｅｄｉｎａｎｏｐｅｎｂｏｘａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔａｒｏｕｎｄｔｈｅｓｔｒｉｐｄｅ

ｔｅｃｔｏｒｓｔｏｄｅｔｅｃｔｔｈｅｅｓｃａｐｉｎｇｒａｄｉｏａｃｔｉｖｅｄｅｃａｙｅｖｅｎｔｓ．Ｔｈｒｅｅｐｕｎｃｈｔｈｏｕｇｈｄｅｔｅｃｔｏｒｓ（ｖｅｔｏｄｅｔｅｃｔｏｒｓ），

ｗｈｉｃｈｈａｖｅｔｈｅｓａｍｅｓｉｚｅａｎｄｔｈｉｃｋｎｅｓｓａｓｔｈｅｉｍｐｌａｎｔａｔｉｏｎｄｅｔｅｃｔｏｒｓ，ａｒｅｍｏｕｎｔｅｄｂｅｈｉｎｄｔｈｅＰＳＤｔｏｐｒｏ
ｖｉｄｅｖｅｔｏｓｉｇｎａｌｓｆｏｒｌｉｇｈｔｐａｒｔｉｃｌｅｓｐａｓｓｉｎｇｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｓｔｒｉｐｄｅｔｅｃｔｏｒｓ．

Ｆｉｇ．２ Ｔｈｅｅｎｅｒｇｙｓｐｅｃｔｒｕｍｍｅａｓｕｒｅｄｉｎｔｈｅｓｉｌｉｃｏｎｓｔｒｉｐｄｅｔｅｃｔｏｒｄｕｒｉｎｇｔｈｅｅｎｔｉｒｅ
４０Ｃａ＋１７５Ｌｕｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ．

（ａ）Ｔｈｅｕｎｇａｔｅｄｔｏｔａｌｅｎｅｒｇｙｓｐｅｃｔｒｕｍ．（ｂ）ＴｈｅαｄｅｃａｙｓｐｅｃｔｒｕｍａｆｔｅｒａｐｐｌｙｉｎｇｔｈｅＭＷＰＣｖｅｔｏ．

　　Ｒｅｃｅｎｔｌｙ，ｗｉｔｈｔｈｅｎｅｗｌｙｉｎｓｔａｌｌｅｄｄｅｔｅｃｔｏｒａｒｒａｙ（ＭＷＰＣ＋Ｓｉｂｏｘ），ａｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｗａｓｍａｄｅｕｓｉｎｇａ
４０Ｃａｂｅａｍａｔ２０４ＭｅＶｉｎｃｉｄｅｎｔｏｎａｓｔａｔｉｏｎａｒｙ５００μｇ／ｃｍ

２ｔｈｉｃｋ１７５Ｌｕｔａｒｇｅｔ．ＩｎＦｉｇ．２（ａ），ｔｈｅｕｎｇａｔｅｄ
ｔｏｔａｌｅｎｅｒｇｙｓｐｅｃｔｒｕｍｒｅｃｏｒｄｅｄｉｎｔｈｅｓｔｒｉｐｄｅｔｅｃｔｏｒｓｄｕｒｉｎｇｔｈｅｅｎｔｉｒｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｉｓｄｉｓｐｌａｙｅｄ．ＴｈｅＭＷ

ＰＣｖｅｔｏｅｄαｐａｒｔｉｃｌｅｅｎｅｒｇｙｓｐｅｃｔｒｕｍｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２（ｂ）．Ｓｅｖｅｒａｌｉｓｏｔｏｐｅｓｆｒｏｍｘｐｙｎｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｃｈａｎ
ｎｅｌｓａｎｄｔｈｅｉｒｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔαｄｅｃａｙｎｕｃｌｅｉｗｅｒｅｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ．Ｔｈｅｓｕｐｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｔｈｅｆｕｌｌｅｎｅｒｇｙｐｒｉｍａｒｙｂｅａｍ

ｗａｓｅｓｔｉｍａｔｅｄｔｏｂｅａｆａｃｔｏｒｏｆ１０１５．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄａｔａｉｓｓｔｉｌｌｉｎｐｒｏｇｒｅｓｓ．

６３ ＩＭＰ＆ ＨＩＲＦＬＡｎｎｕａｌＲｅｐｏｒｔ ２０１２　



犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］Ｚ．Ｙ．Ｚｈａｎｇ，Ｚ．Ｇ．Ｇａｎ，Ｍ．Ｈ．Ｈｕａｎｇ，ｅｔａｌ．，Ａｔｏｍ．Ｅｎｅｒ．Ｓｃｉ．Ｔｅｃｈ．，４５（２０１１）１２６２．
［２］Ｓ．Ｈｏｆｍａｎｎ，Ｇ．Ｍｕｎｚｅｎｂｅｒｇ，Ｒｅｖ．Ｍｏｄ．Ｐｈｙｓ．，７２（２０００）７３３．

２３　犇狔狀犪犿犻犮狊犃狊狆犲犮狋狅犳犛狌犫犫犪狉狉犻犲狉犉狌狊犻狅狀犚犲犪犮狋犻狅狀
犻狀犔犻犵犺狋犎犲犪狏狔犐狅狀犛狔狊狋犲犿狊

ＨｕａｎｇＭｅｉｒｏｎｇ，ＺｈｏｕＦｅｎｇ，ＷａｄａＲｏｙ，ＬｉｕＸｉｎｇｑｕａｎ，ＬｉｎＷｅｉｐｉｎｇ，ＺｈａｏＭｉｎｇｈｕｉ，ＷａｎｇＪｉａｎｓｏｎｇ
ＣｈｅｎＺｈｉｑｉａｎｇ，ＭａＣｈｕｎｗａｎｇ，ＹａｎｇＹａｎｙｕｎ，ＷａｎｇＱｉ，ＭａＪｕｎｂｉｎｇ，ＨａｎＪｉａｎｌｏｎｇ，ＭａＰｅｎｇ

ＪｉｎＳｈｉｌｕｎ，ＢａｉＺｈｅｎ，ＨｕＱｉａｎｇ，ＪｉｎＬｅｉ，ＣｈｅｎＪｉａｎｇｂｏａｎｄＬｉＹｏｎｇ

　　ＮｕｃｌｅａｒｆｕｓｉｏｎｒｅａｃｔｉｏｎｓｎｅａｒｔｈｅＣｏｕｌｏｍｂｂａｒｒｉｅｒａｒｅｓｔｒｏｎｇｌｙａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅｉｎｔｅｒａｃ

ｔｉｎｇｎｕｃｌｅｉ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｗｉｔｈｗｅａｋｌｙｂｏｕｎｄｎｅｕｔｒｏｎｓ
［１］．Ｓｏｍｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓｐｒｅｄｉｃｔｔｈａｔｔｈｅｆｕｓｉｏｎ

ｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｉｓｅｎｈａｎｃｅｄｏｖｅｒｗｅｌｌｂｏｕｎｄｎｕｃｌｅｉｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅｌａｒｇｅｒｓｐａｔｉａｌｅｘｔｅｎｔｏｆｈａｌｏｎｕｃｌｅｏｎｓ
［２］．Ｏｎ

ｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄｈａｌｏｎｕｃｌｅｉｃａｎｅａｓｉｌｙｂｒｅａｋｕｐｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄｏｆｔｈｅｏｔｈｅｒｎｕｃｌｅｕｓ，ｄｕｅｔｏｔｈｅｉｒｌｏｗｂｉｎｄｉｎｇｅｎ
ｅｒｇｉｅｓ．Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｌｙｔｈｉｓｉｓｓｔｉｌｌａｈｏｔｄｅｂａｔｅｂｅｃａｕｓｅｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄｉｆｆｉｃｕｌｔｉｅｓ．

　　Ａｎｏｔｈｅｒｉｎｔｅｒｅｓｔｗｅｐｒｏｐｏｓｅｈｅｒｅｉｓｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅｃｌｕｓｔｅｒｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｎｔｈｅｆｕｓｉｏｎｍｅｃｈａｎｉｓｍ．Ｒｅ

ｃｅｎｔｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓ，ｕｓｉｎｇａｎａｎｔｉｓｙｍｍｅｔｒｉｚｅｄｍｏｌｅｃｕｌａｒｄｙｎａｍｉｃｓｍｏｄｅｌ（ＡＭＤ），ｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔｌｉｇｈｔｎｕｃｌｅｉ
ｅｘｈｉｂｉｔｖａｒｉｅｔｙｏｆｄｉｓｔｉｎｃｔｃｌｕｓｔｅｒｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ

［３６］．Ｔｈｅｃｌｕｓｔｅｒｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓａｒｅｐｒｅｄｉｃｔｅｄｅｖｅｎｆｏｒｎｕｃｌｅｉｗｉｔｈ犣

～犖ｏｆＬｉａｎｄＢｅ
［４］（ｗｈｅｒｅ犣ａｎｄ犖ａｒｅｔｈｅｃｈａｒｇｅａｎｄｎｅｕｔｒｏｎｎｕｍｂｅｒｉｎａｎｕｃｌｅｕｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ）．Ｗｈｅｎ

ｎｕｃｌｅｉｗｉｔｈａｗｅｌｌｄｅｖｅｌｏｐｅｄｃｌｕｓｔｅｒｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｒｅｉｎｖｏｌｖｅｄｉｎｆｕｓｉｏｎｒｅａｃｔｉｏｎｓｎｅａｒｔｈｅｂａｒｒｉｅｒ，ｉｔｗｉｌｌｂｅｒｅ
ｆｌｅｃｔｅｄｏｎｔｈｅｆｕｓｉｏｎｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎ．Ｉｎｔｈｉｓｒｅｐｏｒｔｗｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｒｅｓｕｌｔｓｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙｏｆｔｈｅｆｕｓｉｏｎ

ｒｅａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅ７Ｌｉ＋１２ＣｓｙｓｔｅｍｎｅａｒｔｈｅＣｏｕｌｏｍｂｂａｒｒｉｅｒｕｓｉｎｇＡＭＤｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓ．

Ｆｉｇ．１ Ｆｕｓｉｏｎｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅ
７Ｌｉ＋１２Ｃ．

Ｃｉｒｃｌｅｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓａｎｄｔａｋｅｎ

ｆｒｏｍＲｅｆ．［８］．

　　ＴｈｅＡＭＤｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓｗｅｒｅｐｅｒｆｏｒｍｅｄｕｐｔｏｔｉｍｅｓｒａｎ

ｇｉｎｇｆｒｏｍ３０００ｆｍ／犮ａｔｌｏｗｅｒｅｎｅｒｇｉｅｓｔｏ１０００ｆｍ／犮ａｔｈｉｇｈｅｒ
ｅｎｅｒｇｙｓｉｄｅａｎｄｃｌｕｓｔｅｒｉｚｅｄａｔｔｈｅｅｎｄｏｆｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ，

ｕｓｉｎｇａｃｏａｌｅｓｃｅｎｃｅｔｅｃｈｎｉｑｕｅｉｎｐｈａｓｅｓｐａｃｅ．Ｅｖｅｎａｆｔｅｒｓｕｃｈ

ａｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｌｏｎｇｔｉｍｅ，ｍｏｓｔｃｌｕｓｔｅｒｓｗｅｒｅｉｎａｎｅｘｃｉｔｅｄｓｔａｔｅ．
Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｃｏｍｐａｒｅｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｅｄｒｅｓｕｌｔｓｔｏｔｈｏｓｅｏｆｔｈｅｅｘ

ｐｅｒｉｍｅｎｔｓ，ｔｈｅｅｘｃｉｔｅｄｆｒａｇｍｅｎｔｓｗｅｒｅｃｏｏｌｅｄｄｏｗｎｕｓｉｎｇｔｈｅ
ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｄｅｃａｙｃｏｄｅ，ＧＥＭＩＮＩ

［７］．Ｔｈｅｓｅｅｖｅｎｔｓａｒｅｒｅｆｅｒｒｅｄ

ｔｏａｓｔｈｅＡＭＤ ＋ ＧＥＭＩＮＩｅｖｅｎｔｓｈｅｒｅａｆｔｅｒ，ｗｈｅｒｅａｓｔｈｅ
ｅｖｅｎｔｓｗｉｔｈｏｕｔｔｈｅＧＥＭＩＮＩｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎａｒｅｃａｌｌｅｄｔｈｅｐｒｉｍａｒｙ
ｅｖｅｎｔｓａｎｄｒｅｆｅｒｒｅｄｔｏａｓｔｈｅＡＭＤｅｖｅｎｔｓ．Ｔｈｅｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｏｆ

ｔｈｅｆｕｓｉｏｎｒｅａｃｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅＡＭＤ＋ＧＥＭＩＮＩｅｖｅｎｔｓｉｓｄｅｆｉｎｅｄ

ｈｅｒｅｂｙｔｈｅｅｍｉｓｓｉｏｎｏｆｔｈｅｆｒａｇｍｅｎｔｓｗｉｔｈ犣＞６ｉｎａｇｉｖｅｎ
ｅｖｅｎｔ．

　　ＩｎＦｉｇ．１ｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｆｕｓｉｏｎｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｓ，ｉｎｄｉｃａｔｅｄ
ｂｙｃｌｏｓｅｄｔｒｉａｎｇｌｅｓ，ａｒｅｃｏｍｐａｒｅｄｔｏｔｈｏｓｅｏｆｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ

（ｏｐｅｎｃｉｒｃｌｅｓ）．ＴｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄａｔａａｒｅｔａｋｅｎｆｒｏｍＲｅｆ．［８］．Ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄａｔａａｒｅｒｅｐｒｏｄｕｃｅｄｗｅｌｌ
ｗｉｔｈｉｎｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｅｒｒｏｒｓａｂｏｖｅ犈ｃｍ＞３ＭｅＶｉｎｔｈｅａｂｓｏｌｕｔｅｓｃａｌｅ．Ｔｈｅａｂｓｏｌｕｔｅｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｓｐｒｅｄｉｃ
ｔｅｄｂｙｔｈｅＡＭＤｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓｗｅｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｕｓｉｎｇｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｅｖｅｎｔｓｇｅｎｅｒａｔｅｄｉｎｔｈｅｇｉｖｅｎｉｍｐａｃｔｐａ

ｒａｍｅｔｅｒｒａｎｇｅ．Ａｔ犈ｃｍ≤３ＭｅＶｔｈｅＡＭＤｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｕｎｄｅｒｅｓｔｉｍａｔｅｄｔｈｅｆｕｓｉｏｎｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｓ．Ｉｎｔｈｉｓｅｎｅｒ

ｇｙｒａｎｇｅ，ｔｈｅｔｕｎｎｅｌｉｎｇｅｆｆｅｃｔｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅＣｏｕｌｏｍｂｂａｒｒｉｅｒｂｅｃｏｍｅｓｉｍｐｏｒｔａｎｔａｎｄｉｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔＡＭＤ
ｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ，ｔｈｉｓｐｒｏｃｅｓｓｉｓｎｏｔｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅｄ．Ｉｎｔｈｅｆｉｇｕｒｅｔｈｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｓｏｆ

１９Ｆｉｎｔｈｅｐｒｉｍａ

ｒｙＡＭＤｅｖｅｎｔｓａｒｅａｌｓｏｐｌｏｔｔｅｄｂｙｏｐｅｎｓｑｕａｒｅｓｙｍｂｏｌｓ．

　　Ｉｎｓｕｍｍａｒｙ，ｔｈｅｆｕｓｉｏｎｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅ
７Ｌｉ＋１２ＣｒｅａｃｔｉｏｎｗａｓｓｔｕｄｉｅｄｕｓｉｎｇｔｈｅＡＭＤａｎｄＧＥＭＩ

ＮＩｃｏｄｅｓ．ＴｈｅＡＭＤ＋ＧＥＭＩＮＩｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｐｒｏｄｕｃｅｄｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｔｏｔａｌｆｕｓｉｏｎｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｓｒｅａｓｏｎａ

ｂｌｙｗｅｌｌａｔ犈ｃｍ＞３ＭｅＶｂｕｔｕｎｄｅｒｅｓｔｉｍａｔｅｄｉｔｂｅｌｏｗｔｈａｔｅｎｅｒｇｙ．

７３　２０１２ ＩＭＰ＆ ＨＩＲＦＬＡｎｎｕａｌＲｅｐｏｒｔ




