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ａｎ ｉｄｅａ ｌ

ｇ
ｌａｓｓ  ｉ ｓｃ ｌｏｓｅ ｌ

ｙ
ａｓｓｏ ｃ ｉａｔ ｅｄｗ ｉｔｈａ ｆｌａｔ

ｐ ｏｔ ｅｎｔ ｉａ ｌ

ｌａｎｄｓｃａｐ ｅ ．

Ｗｅａｄｏｐｔｔｈｅｇ ｌｕ ｅ
ｐ ｏｔ ｅｎｔ ｉａ ｌｔｏｄｅｓ ｃｒ ｉｂ ｅｔｈｅａｔｏ

？

ｍ ｉ ｃ ｉｎｔ ｅｒａｃｔ ｉｏｎｏｆＡ ｌ ．Ｔｈ ｉｓｐ ｏｔ ｅｎｔ ｉａ ｌｃａｎｃｏｒｒ ｅｃｔ ｌ

ｙ

ｒｅｐ ｒｏｄｕｃ ｅｍａｎｙ
ｂａｓ ｉ ｃ

ｐ ｒｏｐ ｅ ｒｔ ｉ ｅｓｏｆａ ｌｕｍ ｉｎｕｍ ｉｎｃ ｒｙ
？

ｓｔａ ｌ ｌ ｉｎｅａｎｄｎｏｎ－

ｃｒｙｓｔａ ｌ ｌ ｉｎｅｐｈａｓｅｓ ．Ｔｈｅｃｏｎｓｔａｎｔ
－

ｔ ｅｍｐ ｅｒａｔｕｒｅＭＤｍ ｅｔｈｏｄｗ ｉｔｈｏｕｔａｎｙ
ｂｏｕｎｄａｒ

ｙ
ｃｏｎ

－

ｄ ｉｔ ｉｏｎｓ ｉ ｓｕｓ ｅｄ ｉｎｔｈｅｃａｌ ｃｕ ｌａｔ ｉｏｎｓ
，
ａｎｄａｎｙｇ ｌｏｂａ ｌｍｏ

？

ｔ ｉｏｎｏｆ ｃ ｌｕｓｔ ｅ ｒｓ ｉｓｃａｒｅｆｕ ｌ ｌ

ｙ
ｅ ｌ ｉｍ ｉｎａｔ ｅｄ ．Ｔｏｏｂｔａｉｎａｒｅ

？

ｌ ｉａｂ ｌ ｅｒｅｓｕ ｌｔ
， 
ｔｈｅｓ ｉｍｕ ｌａｔ ｉｏｎｓｐａｎｓ ｔｈｅ ｓｕｂ

－

ｍ ｉｃ ｒｏｓｅｃｏｎｄ

ｓｃａ ｌ ｅ ｉｎｓｕｂ
－

ｐ ｉ ｃｏｓｅｃｏｎｄｓｔ ｅｐ ｓ ．Ｔｏｃｈａｒａｃｔ ｅｒ ｉｚ ｅｔｈｅ

ｓｈａｐ ｅｏｆａｃ ｌｕｓｔ ｅｒ
，ｔ

ｈｅ
ｐ ｒ ｉｎｃ ｉｐａ ｌｒａｄ ｉ ｉｏｆ

ｇｙ
ｒａｔ ｉｏｎａｒｅ

ｃａ ｌｃｕ ｌａｔ ｅｄ ．Ｉｎｔｈｅｐ ｒｅｓ ｅｎｔｃａ ｌｃｕ ｌａｔ ｉｏｎｓ
，ｔｈｅｈｅａｔｃａ

－

＊

Ｓｕｐｐ ｏ ｒｔ ｅ ｄｂｙ
ｔ ｈ ｅＮａｔ ｉ ｏｎ ａ ｌＮａｔ ｕ ｒａ ｌＳ ｃ ｉ ｅｎ ｃ ｅＦｏｕｎｄａｔ ｉ ｏｎｏｆＣｈ ｉ ｎ ａ

，
ａｎｄｔ ｈ ｅＮａｔ ｉ ｏ ｎａ ｌＢａ ｓ ｉ ｃＲｅ ｓ ｅａ ｒ ｃｈＰ ｒｏ

ｇ
ｒａｍｏ ｆ Ｃ ｈ ｉ ｎａ ．

＊ ＊

Ｃ ｏ ｒ ｒｅ ｓｐ ｏｎｄ ｉｎ
ｇ

ａｕ ｔ ｈｏ ｒ ．Ｅｍａ ｉ ｌ ：ｘ
ｇｇ

ｏｎ
ｇ＠ｆｕｄａｎ ． ｅｄｕ ． ｃｎ

（
ｃ

）
２０ １ ７Ｃ ｈ ｉ ｎ ｅ ｓ ｅＰｈｙｓ ｉ ｃａ ｌＳ ｏ ｃ ｉ ｅ ｔｙ

ａｎｄ ＩＯＰＰｕｂ ｌ ｉ ｓｈ ｉｎ
ｇ
Ｌ ｔ ｄ

０２６４０ ２
－

１



Ｆ ｉｇ ． １ ． （
Ｃｏ ｌｏｒ ｏｎ ｌ ｉｎｅ

）
Ｌｅｆｔ

ｐａｎｅ ｌ ：ｔｈｅ ｅｎｅｒｇｙ （
ｕｐｐ ｅｒ

） ， 
ｖｏ？

ｌｕｍｅ （
ｍ ｉｄｄ ｌ ｅ

）
ａｎｄｓｐ ｅｃ ｉ ｆｉｃｈｅａｔ （

ｌｏｗｅ ｒ
）
ａｓａｆｕｎｃｔ ｉｏｎｏｆ

ｔ ｅｍｐ ｅｒａｔｕｒｅ ｆｏ ｒＡ Ｉ４３ ．Ｔｈｅ ｃｏｎｔ ｉｎｕｏｕｓｃｈａｎｇｅｓｈｏｗｓ ａ ｔｙ
？

ｐ ｉ ｃａｌ
ｇ ｌａｓｓ ｔ ｒａｎｓ ｉｔ ｉｏｎｂ ｅｈａｖ ｉｏｒ ．Ｒｉｇｈｔｐａ

ｎｅ ｌ ：ｔｈｒｅｅ
ｐｒ ｉｎｃ ｉ

？

ｐａ ｌ ｒａｄ ｉ ｉ ｏｆ
ｇｙ

ｒａｔ ｉｏｎ
 （
Ｒ

ｉ ， 
２

， 
３ ｉｎｄ ｉｃａｔ ｅｄ ｂｙ

ｄ ｉ ｆｆｅｒｅｎｔｃｏ ｌｏｒｓ
）

ｆｏ ｒ Ａ Ｉ ４０ （
ｕｐｐ ｅ ｒ

） ， 
Ａ Ｉ ４ ３ （

ｍ ｉｄｄ ｌ ｅ
） ， 

ａｎｄ Ａ Ｉ ５ ５ （
ｌｏｗｅ ｒ

）

．Ａｒｏｕｎｄ

Ｔｓ （

￣３５０ Ｋ
） ， 

ｔｈｅ ｓｈａｐｅ ｏｆ Ａ Ｉ４ ３ｂｅｇ
ｉｎｓ ｔｏｃｈａｎｇｅ ， 

ｗｈ ｉ ｌ ｅ ｔｈｅ

ｓｈａｐｅｏｆ Ａ Ｉ４ ０ａｎｄＡ Ｉ ５ ５ ｉ ｓｕｎｃｈａｎｇｅｄｕｎｔ ｉ ｌ ｍ ｅ ｌｔ ｉｎ
ｇ

．

Ｆ ｉｇｕｒｅ１ｓｈｏｗｓｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｃａｌｃｕｌａｔ ｉｏｎｓｏｆｔｈｅ

ｅｎｅｒｇｙ，ｖｏｌｕｍｅａｎｄｓｐｅｃ ｉｆｉｃｈｅａｔｏｆＡ Ｉ ４３ ．Ｏｎｅｃａｎ

ｓｅｅｔｈａｔｔｈｅｃｏｎｔ ｉｎｕｏｕｓｃｈａｎｇｅｉｎｔｈｅｅｎｅｒｇｙ（
ｕｐ

？

ｐｅｒｐａｎｅ ｌ

） ，ｖｏｌｕｍｅ（
ｍ ｉｄｄｌｅｐａｎｅｌ

） ，ａｎｄｓｐｅｃｉｆｉｃｈｅａｔ

（
ｌｏｗｅｒｐａｎｅ ｌ

） ，ｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｙｐ ｉｃａｌｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｔｈｅＧＴ ．

Ｓ ｉｍ ｉ ｌａｒｃａｌｃｕｌａｔ ｉｏｎｓａｒｅａｌｓｏｐ ｅｒｆｏｒｍｅｄｏｎＡ Ｉ
５ ５ａｎｄ

Ａ Ｉ４ ０ｗ ｉｔｈｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗ ｉｎｇ
ｔｈａｔｂｏｔｈｅｘｈｉｂ ｉｔｔｙｐ ｉ

？

ｃａｌｆｉｒｓｔ
－

ｏｒｄｅｒｔｒａｎｓ ｉｔ ｉｏｎｂｅｈａｖｉｏｒ
，

ｉｎａｇｒｅｅｍｅｎｔｗ ｉｔｈ

ｔｈｅ
ｐｒｅｖ ｉｏｕｓｓｔｕｄｉｅｓ ． 

［

１ ５
］

ＦｒｏｍＦ ｉｇ ．１
，ｏｎｅｃａｎｓｅｅｔｈａｔ

ａｒｏｕｎｄ３５０ Ｋ
，
ｒｅｆｅｒｒｅｄｔｏａｓｔｈｅｓｔａｒｔ ｉｎｇ

ｔｅｍｐ ｅｒａｔｕｒｅ

ｏｆｔｈｅＧＴ（
Ｔ

ｓ ）（
ｓｅｅｂｅ ｌｏｗ

） ，ｔｈｅｓｐｅｃ ｉｆｉｃｈｅａｔｈａｓａ

ｓｍａｌ ｌ
ｊ
ｕｍｐ ．Ｍｅａｎｗｈｉ ｌｅｔｈｅｓｈａｐ ｅｏｆｃ ｌｕｓｔｅｒｓｂｅｇｉｎｓ

ｔｏｃｈａｎｇｅ ，
ａｓ ｉｎｄｉｃａｔｅｄｂｙ

ｔｈｅ
ｐｒ ｉｎｃ ｉｐａｌｒａｄｉ ｉｏｆ

ｇｙｒａ？

ｔ ｉｏｎ（
ｒ ｉｇｈｔｐａｎｅｌｏｆＦ ｉｇ ． １

）
．Ｓ ｉｎｃｅｔｈｅｓｙｓｔｅｍｉｓｉｎａ

ｗｅ ｌ ｌ
－ｄｅｆｉｎｅｄ ｌ ｉｑｕｉｄｓｔａｔｅａｂｏｖｅ５５０ Ｋ

（
ｓｅｅｂｅ ｌｏｗ

） ，
ｔｈｅ

ＧＴｒａｎｇｅｃａｎｂ ｅｄｅｆｉｎｅｄｆｒｏｍ３５ ０ Ｋｔｏ５ ５ ０ Ｋ ．Ｉｎｔｈｅ

ｆｏｌ ｌｏｗｉｎｇ
ｗｅｆｏｃｕｓｏｎｔｈｉｓｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｒａｎｇｅ ．

Ｗｅｆｉｎｄｔｈａｔ
，ｂｅｆｏｒｅｍｅ ｌｔ ｉｎｇｔｏａｎｏｒｍａｌ ｌ ｉｑｕｉｄ

ｓｔａｔｅ
，ａｔｏｍｓｉｎｔｈｅＧ Ｓｄｉｓｐ ｌａｙａｒｅｍａｒｋａｂ ｌｅｃｏｏｐ ｅ

？

ｒａｔ ｉｖｅｄｉｆｆｕｓｉｏｎ
，ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｉｎｔｒｉｎｓｉｃａｌ ｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｒｏｍ

ｔｈａｔｅｘｈｉｂ ｉｔｅｄｂｙ
ｌ ｉｑｕｉｄｓｔａｔｅｓ ．Ｆ ｉｇｕｒｅ２ｄｅｐ ｉｃｔ ｓｔｈｅ

ｄｉｆｆｕｓ ｉｏｎｃｏｎｓｔａｎｔｓｖｅｒｓｕｓｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｆｏｒｔｈｅｔｈｒｅｅ

ｃｌｕｓｔｅｒｓ ．Ｉｔｃａｎｂ ｅｓｅｅｎｔｈａｔａｂｏｖｅ５５０ Ｋｔｈｅｄ ｉｆ
？

ｆｕｓ ｉｏｎｃｏｎｓｔａｎｔ ｓｓｈｏｗａｃ ｌｅａｒＡｒｒｈｅｎｉｕｓｔ ｅｍｐ ｅｒａｔｕｒｅ

ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅ ，ａｎｄａｌ ｌｔｈｒｅｅｃ ｌｕｓｔｅｒｓａｒｅ ｉｎｔｈｅｓａｍｅ ｌ ｉ
？

ｑｕ ｉｄｓｔａｔｅｓｗ ｉｔｈｔｈｅｓａｍｅｄｉｆｆｕｓ ｉｏｎｃｏｎｓｔａｎｔｓ ．Ａｔ ｌｏｗ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ
，ｂｅｆｏｒｅｍｅ ｌｔ ｉｎｇ ，ｎｏｄｉｆｆｕｓｉｏｎｈａｓｂｅｅｎ

ｄｅｔｅｃｔｅｄｆｏｒＡ Ｉ
５５ａｎｄＡ Ｉ４ ０ ．Ｈｏｗｅｖｅｒ

，
ｗｅｃｌｅａｒ ｌｙ

ｉｄｅｎ？

ｔ ｉｆｙａｎＡｒｒｈｅｎｉｕｓｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｅｐ ｅｎｄｅｎｃｅｆｏｒｄｉｆｆｕ？

ｓｉｏｎｉｎｔｈｅＧＳｆｏｒＡ Ｉ
４３ａｓｓｈｏｗｎｉｎＦ ｉｇ ． ２（

ｓｅｅｔｈｅ

ｂ ｌａｃｋｄａｓｈｅｄ ｌ ｉｎｅ
）

．Ｔｈｉｓ ｉｓ
ｑｕｉｔｅｓｕｒｐｒ ｉｓ ｉｎｇ ，ｓ

ｉｎｃｅｆｏｒ

ｔｈｅｃｏｎｖｅｎｔ ｉｏｎａｌＧＳｏｒｓｕｐｅｒｃｏｏｌｅｄｌ ｉｑｕｉｄｓ
，ｄｉ ｆｆｕｓ ｉｖｅ

ｂｅｈａｖｉｏｒ ｉｓｕｓｕａｌ ｌｙ
ｂｅ ｌ ｉｅｖｅｄｔｏｈａｖｅａｎｏｎ

－Ａ ｒｒｈｅｎｉｕｓ

ｃｈａｒａｃｔｅｒ Ｊ
５２Ｍｏｒｅｓｕｒｐｒｉｓ ｉｎｇ ，

ｃｏｎｔｒａｒｙ
ｔｏｔｈｅｉｎｔｕｉ

？

ｔ ｉｖｅｐ ｉｃｔｕｒｅ
，ｔ

ｈｅａｃｔ ｉｖａｔ ｉｏｎｅｎｅｒｇｙｉｎｔｈｅＧ Ｓ ｉｓｅｖｅｎ

ｓｍａｌ ｌｅｒｔｈａｎｔｈａｔ ｉｎｔｈｅ ｌ ｉｑｕｉｄｓｔａｔｅ ．Ｔｈｉｓｓｈｏｗｓｔｈａｔ

ｔｈｅＧＳａｎｄｔｈｅ ｌ ｉｑｕｉｄｓｔａｔ ｅａｒｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔａｔｅｓ ．Ｔｈｉｓ

ｉｓｓｔｒｏｎｇｅｖ ｉｄｅｎｃｅｔｈａｔｔｈｅＧＳｉｓｎｏｔａｓｕｐｅｒｃｏｏｌｅｄ

ｌ ｉｑｕｉｄｓｔａｔｅ ．

Ｆ ｉｇ ． ２ ．（
Ｃｏ ｌｏｒｏｎ ｌ ｉｎｅ

）
Ｄ ｉ ｆｆｕ ｓｉｏｎｃｏｎｓｔａｎｔ ｓｖｅｒｓｕｓｔ ｅｍｐｅ

？

ｒａｔ ｕｒｅｆｏ ｒＡＵｏ
，Ａ Ｉ ４ ３ａｎｄＡ ｌ ｓ ５

，ｗｈｅ ｒｅｔｈｅｙ
－ａｘｉ ｓ ｉ ｓ ｌｏ

？

ｇａ
ｒ ｉｔｈｍ ｉ ｃａｎｄｔｈｅｘ－ａｘｉ ｓ ｉ ｓｒｅｃ ｉｐ ｒｏ ｃａ ｌｔ ｅｍｐ ｅｒａｔｕｒｅ ．Ｔｈｅ

ｄａｓｈｅｄａｎｄｓｏ ｌ ｉｄ ｌ ｉｎｅ ｓａｒｅ ｔｈｅＡｒｒｈｅｎ ｉｕ ｓ ｆｉｔ ｓｔ ｏｔｈｅｄａｔａ ．

Ｔｈｅ ｄ ｉｆｆｅ ｒｅｎｃｅ  ｉｎ ｓ ｌｏｐ ｅ ｏｆ ｔ ｈｅ  ｆｉｔ ｔ ｅｄ  ｌ ｉｎｅ ｓ  ｉｎｄ ｉ ｃａｔ ｅ ｓ ｄ ｉ ｆｆｅｒｅｎｔ

ａｃｔ ｉｖａｔ ｉｏｎｅｎｅｒｇ
ｉ ｅｓ ．

Ａ ｌ ｌ ｔｈｅ ａｔｏｍｓｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅ ｔｏ ｔｈｅ ｄｉｆｆｕｓ ｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅＧＴ

ｒａｎｇｅ ，
ｎｏｔｏｎｌｙ

ｓｕｒｆａｃｅ ａｔｏｍｓ ．Ｔｏ  ｉ ｌ ｌｕｓｔｒａｔｅ ｔｈｉｓ
ｐｏｉｎｔ

，

ｐａｃ ｉｔｙｉｓｂａｓｅｄｏｎａｃｏｎｓｔａｎｔ－ｔｅｍｐ ｅｒａｔｕｒｅｅｎｓｅｍｂ ｌｅ
，

ａｎｄｔｈｅｖｏｌｕｍｅｏｆｃｌｕｓｔｅｒｓ ｉｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂａｓｅｄｏｎｔｈｅ

Ｗ ｉｇｎｅｒ
－Ｓｅｉｔｚｐｒ ｉｍ ｉｔ ｉｖｅｃｅ ｌ ｌａｐｐｒｏｘｉｍａｔ ｉｏｎ ， 

ｔ

２Ｄ ｉｆｆｕ？

ｓ ｉｏｎｃｏｎｓｔａｎｔｓ
，ｗｈｉｃｈａｒｅａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔｔｈｅｒｍｏｄｙ

？

ｎａｍ ｉｃｑｕａｎｔ ｉｔｙｆｏｒ ｉｄｅｎｔ ｉｆｙ ｉｎｇｐｈａｓｅｓ ，ａｒｅｏｂｔａｉｎｅｄ

ｂｙ
ｃａｌｃｕｌａｔ ｉｎｇ

ｔｈｅｍｅａｎ－

ｓｑｕａｒｅｄｉｓｐ ｌａｃｅｍｅｎｔｏｆｅａｃｈ

ａｔｏｍ ．Ｔｏｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅａｃｏｏｐｅｒａｔ ｉｖｅｍｏｔ ｉｏｎａｍｏｎｇ
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ｗｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅ ｔｈｅ ｄｉｆｆｕｓ ｉｏｎ ｃｏｎｓｔａｎｔ ｏｆ ｅａｃｈ ａｔｏｍ ｖｅｒｓｕｓ

ｉｔｓａｖｅｒａｇｅｐｏｓ ｉｔ ｉｏｎ
，ｗｈｉｃｈ ｉｓｓｈｏｗｎ ｉｎｔｈｅｌｏｗｅｒｐａ

？

ｎｅ ｌｏｆ Ｆ ｉｇ ． ３ ．Ａｔ６００ Ｋ
，
ｔｈｅｃ ｌｕｓｔｅｒ ｉｓ ｉｎａｗｅ ｌ ｌ

－ｄｅｆｉｎｅｄ

ｌ ｉｑｕｉｄｓｔａｔｅ ．Ａｓ ｉｓｅｘｐｅｃｔｅｄ ，
ｔｈｅｄｉｆｆｕｓ ｉｏｎｃｏｎｓｔａｎｔ ｉｓ

ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｏｆｔｈｅａｔｏｍ ｉｃｐｏｓ ｉｔ ｉｏｎ ．Ｗｈｉ ｌｅａｔ４６０ Ｋ
，

ｅｖｅｎ ｉｎｎｅｒａｔｏｍｓｉｎｔｈｅｃｌｕｓｔｅｒｈａｖｅｓ ｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄ ｉｆｆｕ？

ｓｉｏｎ
，
ｓ ｉｍ ｉ ｌａｒ ｔｏ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅａｔｏｍｓ ．Ａｔ ｔｈｉｓ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｔｈｅｃ ｌｕｓｔｅｒ ｉｓｓｔ ｉ ｌ ｌｉｎａｓｏｌ ｉｄｓｔａｔｅ
，ａｎｄｔｈｅｓｏｌ ｉｄ－

ｓｏｌ ｉｄ

ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｔｒａｎｓｉｔ ｉｏｎ ｉｓａｓｔｒａｉｇｈｔｆｏｒｗａｒｄｅｘｐ ｌａｎａｔ ｉｏｎ

ｏｆ ｔｈｅａｔｏｍ ｉｃｄｉｆｆｕｓｉｏｎｓ ．

Ｔｏｆｕｒｔｈｅｒｃｏｎｆｉｒｍｔｈｅｓｏｌ ｉｄ－

ｓｏｌ ｉｄ
ｐｈａｓｅｔｒａｎｓ ｉｔ ｉｏｎ

ｉｎｔｈｅｒａｎｇｅｏｆｔｈｅＧＴ
，ｗｅｃａｌｃｕｌａｔｅＲｃ （

ｔ
）ａｔｔ

ｈｒｅｅ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓａｓｓｈｏｗｎ ｉｎｔｈｅｕｐｐｅｒｐａｎｅｌｏｆ

Ｆ ｉｇ ． ３ ．Ａｔ２００ Ｋ
，
Ａ Ｉ４３

ｉｓ ｏｂｖｉｏｕｓ ｌｙ
ｉｎａ ｗｅ ｌ ｌ

－ｄｅｆｉｎｅｄｓｏ
？

ｌ ｉｄｓｔａｔｅ
，
ｔｈｅａｔｏｍｓｖｉｂｒａｔｅａｒｏｕｎｄｔｈｅ ｉｒｅｑｕｉ ｌ ｉｂｒｉｕｍ

ｐｏｓｉｔ ｉｏｎｓ
，ａｎｄｎｏｄｉｆｆｕｓ ｉｏｎｏｃｃｕｒｓ ．Ｉｎｔｈｉｓｃａｓｅ

，
Ｒ

ｃ
（
ｔ

）

ｈａｓ ａ ｖｅｒｙ 
ｓｍａｌ ｌａｍｐ ｌ ｉｔｕｄｅ

，
ａｎｄａ ｓｍａｌ ｌｖａｒ ｉａｔ ｉｏｎ ｗ ｉｔｈ

ｔ ｉｍｅ ．Ａｔ６００ Ｋｉｎｔｈｅ ｌ ｉｑｕｉｄｓｔａｔｅ
，ａｌｔｈｏｕｇｈＲｃ （ｔ

）
ｉｓ

ｌａｒｇｅ ，
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，

ｗ ｉｔｈｓｏｍｅ
ｐｅｒ ｉｏｄｓｅｓｓｅｎｔ ｉａｌ ｌｙ
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ｔ ｉｍｅ
，
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ｔｈａｔ ｔｈｅ ｃｏｏｐｅｒａｔ ｉｖｅ ｍｏｔ ｉｏｎ  ｉｎ ｔｈｅ  ｉｄｅａｌ Ｇ Ｓ ｉｓ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｆｒｏｍｔｈａｔｒｅｐｏｒｔｅｄｉｎｓｕｐｅｒｃｏｏｌｅｄｍｏｌｅｃｕｌａｒｌ ｉｑｕｉｄｓ
，

ｗｈｉｃｈｄｉｓｐ ｌａｙ
ａｎｏｎ

－Ａｒｒｈｅｎｉｕｓｃｈａｒａｃｔｅｒ ， 
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，
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Ｓ
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Ｈ
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ＣＨＩＮ ． ＰＨＹＳ ． ＬＥＴＴ ．Ｖｏ ｌ ． ３４
，
Ｎｏ ． ２

（
２０ １ ７

） 
０ ２６４０ ２

Ｔｅｍｐｅｒａｔ ｕｒｅ

Ｆ ｉｇ ． ５ ． （
Ｃｏ ｌｏｒｏｎ ｌ ｉｎｅ

）
Ｔｈｅｓｃｈｅｍａｔ ｉ ｃ

ｐｈａｓｅｄ ｉａｇ
ｒａｍｆｏｒ

ａｎ ｉｄｅａ ｌ
ｇ

ｌａｓｓ
 （
ｂ ｌｕｅｓｏ ｌ ｉｄ ｌ ｉｎｅ

）
ａｎｄａ ｌ ｉｑｕ ｉｄ

 （
ｂ ｌａｃｋｄａｓｈｅｄ

ｌ ｉｎｅ
）

．Ｔｍ ｉｎｄ ｉ ｃａｔ ｅ ｓ  ｔｈｅ ｔ ｅｍｐ ｅｒａｔｕｒｅ ａｔ ｗｈ ｉ ｃｈ ｔｈｅ ｆｒｅｅ ｅｎｅｒ
？

ｇ
ｉｅ ｓ ｏｆ ｔｈｅ  ｌ ｉｑｕ ｉｄ ａｎｄ ｉｄｅａｌ

ｇ
ｌａｓｓ ｓｔａｔ ｅ ｓ ａｒｅ ｅｑｕａ ｌ ．Ｔｓｒｅｆｅ ｒｓ

ｔ ｏｔｈｅｅｍ ｅｒｇｅ
ｎｃｅｏｆ ｃｏｎｆｉ

ｇｕ
ｒａｔ ｉｏｎｅｎｔ ｒｏｐ ｉ ｅｓａｔｔｈ ｉ ｓｔｅｍ

？

ｐ ｅｒａｔｕｒｅ ．Ｗ ｉｔｈｏｕｔｔｈｅ ｓｅｃｏｎｆｉ
ｇｕ

ｒａｔ ｉｏｎｅｎｔ ｒｏｐ ｉｅｓ
，
ｔｈｅｆｒｅｅ

ｅｎｅｒｇｙ 
ｏｆ ａｎ  ｉｄｅａ ｌ

ｇ
ｌａｓｓ ｓｈｏｕ ｌｄ

ｇｏ ａｌｏｎｇ 

ｔｈｅ ｒｅｄ ｄｏｔ
－ｄａｓｈｅｄ

ｌ ｉｎｅ ｆｏｒ Ｔ＞Ｔｓ
．

Ｉｎｓｕｍｍａｒｙ，
ｗｅｈａｖｅｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄｔｈａｔａｎ ｉｄｅａｌ

ｇｌａｓｓｓｔａｔｅｉｓａｄｉｓｔ ｉｎｃｔｓｔａｔｅｒａｔｈｅｒｔｈａｎａｆｒｏｚｅｎ
－

ｉｎ

ｓｕｐｅｒｃｏｏｌｅｄｌ ｉｑｕｉｄ ．Ｔｈｅｉｎｔｒ ｉｎｓｉｃｆｅａｔｕｒｅｏｆａｎ ｉｄｅａｌ

ｇｌａｓｓｉｓａｆｌａｔｐｏｔｅｎｔ ｉａｌｌａｎｄｓｃａｐ ｅ ．Ｔｈｅｇｌａｓｓｔ ｒａｎｓ ｉ
？

ｔ ｉｏｎｏｆａｎ ｉｄｅａｌ
ｇ

ｌａｓｓｃａｎｂｅｖｉｅｗｅｄａｓｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆ

ｇａｉｎｉｎｇ
ｍｏｒｅａｎｄｍｏｒｅ ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔ ｉｏｎａｌ ｅｎｔｒｏｐｙ．Ｔｈｕｓ

，

ｗｅｐｒｏｖ ｉｄｅａｒｅａｌ ｉｓｔ ｉｃｃｒ ｉｔｅｒｉｏｎｔｏｄｅｆｉｎｅｔｈｅ
ｇｌａｓｓｂｙ

ｇｕｒａｔ ｉｏｎａｌ ｅｎｔｒｏｐｙ，
ｉｔｓｈｏｕｌｄｂｅｈａｖｅａｓａｃｏｎｖｅｎｔ ｉｏｎａｌ

ｓｏｌ ｉｄ
（

ｒｅｄ－ｄｏｔ－ｄａｓｈ ｌ ｉｎｅｉｎＦ ｉｇ ． ５
）

．ＨｏｗｅｖｅｒａｂｏｖｅＴ
ｓ

ｔｈｅｃｏｎｆｉｇｕｒａｔ ｉｏｎａｌｅｎｔｒｏｐｙ
ｂｅｇｉｎｓｔｏｅｍｅｒｇｅ ，

ａｎｄｔｈｅ

ｆｒｅｅｅｎｅｒｇｙ
ｏｆａｎ ｉｄｅａｌ

ｇ
ｌａｓｓｂｅｃｏｍｅｓ ｌｏｗｅｒ

（
ｂ ｌｕｅｓｏ？

ｌ ｉｄｌ ｉｎｅｉｎＦ ｉｇ ． ５
）

．Ｗ ｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓ ｉｎｇｔｅｍｐ ｅｒａｔｕｒｅ
，

ｔｈｅ  ｉｄｅａｌ
ｇ

ｌａｓｓ ｃａｎｖｉｓ ｉｔｍｏｒｅａｎｄｍｏｒｅｃｏｎｆｉｇｕｒａｔ ｉｏｎｓ
，

ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔ ｌｙ
ｔｈｅｃｏｎｆｉｇｕｒａｔ ｉｏｎａｌｅｎｔｒｏｐｙ

ｋｅｅｐｓ ｉｎｃｒｅ
？

ａｓｉｎｇｕｎｔ ｉ ｌｔｈｅｍｅ ｌｔ ｉｎｇ
ｔ ｅｍｐ ｅｒａｔｕｒｅ（

Ｔ
ｍ ｉｎＦ ｉｇ ． ５

）
ｉｓ

ｒｅａｃｈｅｄ ．Ｈｅｒｅｔｈｅｆｒｅｅｅｎｅｒｇｙｃｕｒｖｅｓｓｈｏｗａｃｒｏｓｓｏ
？

ｖｅｒｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｉｄｅａｌＧＳａｎｄｌ ｉｑｕｉｄｓｔａｔｅ
，ｂｅｃａｕｓｅ

ｔｈｅ ｉｄｅａｌ
ｇ

ｌａｓｓ ｉｓａｄｉｓｔ ｉｎｃｔｓｔａｔｅｒａｔｈｅｒｔｈａｎａｆｒｏｚｅｎ
－

ｉｎｓｕｐｅｒｃｏｏｌｅｄｌ ｉｑｕｉｄ ．Ｏｎｔｈｅｃｏｎｔｒａｒｙ，
ｆｏｒＧ Ｓｗｉｔｈ

ａｆｒｏｚｅｎ
－

ｉｎｓｕｐｅｒｃｏｏｌｅｄｌ ｉｑｕｉｄ
， 
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，

３ ０
］
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ｃｕｒｖｅｓｗ ｉ ｌ ｌｍｅｒｇｅｉｎｔｏｔｈａｔｏｆ ｌ ｉｑｕ ｉｄｓｔａｔｅｎｅａｒＴｍ ，

ｒａｔｈｅｒｔｈａｎａｃｒｏｓｓｏｖｅｒ ．

ｉｄｅｎｔ ｉｆｙｉｎｇ
ｔｈｅｓｐｅｃｉａｌ

ｐｏｔｅｎｔ ｉａｌ ｌａｎｄｓｃａｐｅｎｏｔｂｙ
ｔｈｅ

ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｄｅｔａｉ ｌｓ ．

Ｔｈｅｃｏｍｐｕｔａｔ ｉｏｎ ｉｓｐｅｒｆｏｒｍｅｄｉｎｔｈｅＳｕｐｅｒｃｏｍ
？

ｐｕｔｅｒｏｆ ＥａｓｔＣｈｉｎａＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓ ｉｔｙ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

［

１
］
Ｋｅｎｎｅｄｙ

ＤａｎｄＮｏｒｍａｎＣ２００５Ｓｃ ｉｅｎｃｅ ３０９７５

［

２
］Ａｎ

ｇｅ
ｌ ｌＣＡ１ ９９５Ｓｃ ｉｅｎｃｅ２６７１ ９２４

［

３
］
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［
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［

６
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［
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［

１ ７
］
Ｎｅａ ｌＣＭ

，
ＳｔａｒａｃｅＡＫａｎｄＪ ａｒｒｏ ｌｄＭ Ｆ２００７ＸＡｍ ．Ｓｏｃ ．

Ｍａ ｓ ｓＳｐｅｃ ｔｒ ．１８７４

［

１ ８
］ＳｈａｎｇＣａｎｄＬ ｉｕＺＰ２０ １ ３ＸＣｈ ｅｍ ．ＴｈｅｏｒｙＣｏｍｐｕｔ９

１ ８３８

［

１ ９
］ＺｈａｎｇＸＪ

，Ｓｈａｎｇ
ＣａｎｄＬ ｉｕＺＰ２０ １ ３ＸＣｈｅｍ ．Ｔｈｅｏ ｒｙ

Ｃｏｍｐｕ ｔ ．９３２５２

［

２０
］
ＤｏｙｅＪＰＫ２００３Ｊ ．Ｃｈｅｍ ．Ｐｈｙｓ ．１ １ ９１ １ ３６

［

２ １
］Ｓｈａｎｇ

Ｃ
？
ＺｈａｏＷ ＮａｎｄＬ ｉｕＺＰ２０ １ ５ＸＰｈｙｓ ． ：Ｃｏｎｄｅｎ ｓ ．

Ｍｏ沉ｅｒ ２７１ ３４２０３

［

２２
］Ｗｅ ｉＧＦ

，Ｓｈａｎｇ
ＣａｎｄＬ ｉｕＺＰ２０ １ ５Ｐｈｙｓ ．Ｃｈｅｍ ．Ｃｈ ｅｍ ．

１ ７ ２０ ７８

［

２３
］
Ｅｒｃｏ ｌ ｅｓｓ ｉ ＦａｎｄＡｄａｍｓＪＢ１ ９９４Ｅｕｒｏｐｈｙｓ ．Ｌｅｔｔ２６５８３

［

２４
］ＳｕｎＤＹａｎｄＧｏｎｇ

ＸＧ２００２ＸＰｈｙｓ ． ：Ｃｏｎｄｅｎ ｓ ．Ｍａ ｔｔｅｒ

１４Ｌ４８ ７

［

２５
］Ｓ ｔ ｅ ｉｎｈａｒｄｔＰＪ

，
Ｎｅ ｌ ｓｏｎＤＲａｎｄＲｏｎｃｈｅｔｔ ｉＭ１ ９８３Ｐｈｙｓ ．

Ｒｅｖ ．Ｂ２８７８４

［

２６
］Ｚｈａｎｇ 

ＸＪ
，
Ｓｈａｎｇ

ＣａｎｄＬ ｉｕＺＰ２０ １ ７ Ｐｈｙ ｓ ．Ｃｈ ｅｍ ．Ｃｈ ｅｍ ．

Ｐｈｙ ｓ ．

 （
ａｃｃｅｐｔ ｅｄ

）

［

２ ７
］
Ａｄａｍ ＧａｎｄＧ ｉｂｂｓＪＨ１ ９６５ＸＣｈｅｍ ．Ｐｈｙｓ ．４３１ ３９

［

２８
］
Ｔｏｍｂａｒ ｉ Ｅ

， 
Ｆｅｒｒａｒｉ Ｃ

？ 
Ｓａ ｌｖｅｔ ｔ ｉ Ｇａｎｄ Ｊｏｈａｒ ｉ ＧＰ ２００８ Ｐｈｙｓ ．

Ｒｅｖ ．Ｂ７７０２４３０４

［

２９
］Ｇｏ ｌｄ ｓｔ ｅ ｉｎＭ１ ９６９ＸＣｈｅｍ ．Ｐｈｙｓ ．５ １３ ７２８

［

３０
］Ｇ ｒ ｉ

ｇｅ
ｒａ Ｔ Ｓ

， 
Ｃａｖａｇ

ｎａ Ａ
， 
Ｇ ｉａｒｄ ｉｎａ  Ｉ ａｎｄ Ｐａｒ ｉ ｓ ｉ Ｇ ２００２ Ｐｈｙｓ ．

Ｒｅｖ ．Ｌｅ ｔｔ８８０５５５０２

０２６４０２
－４


