
书书书

!"


#!"$%&'()*+,- εＣＬ２０

!"#$

：１００６９９４１（２０１７）０３０２２１０５

%&


'%&()*+,-./01 εＣＬ２０

!"#

，
$%&

，
'()

，
*

　
+

（
,-./0(12(3

，
,-

１０００８１）

2

　
3

：
./01/234567

（ＣＬ２０）
89:;<=#!">

，
?@AB8CD

，
E=FG

“
CH

”
8IJ

，
KLM;)B#!

"N?@8CDO

“
CHPQ

”
R'()*+,- εＣＬ２０。S?T#!"DUVWXYZ[ εＣＬ２０\]V+^8_`

。
[aC

b8 εＣＬ２０cdefTgh

。
aigj

，
klmno

，
pJqHr&'(@8 εＣＬ２０8CD*+

，
stgu,-

、
vwxyz

、

{|}

、
+^S~�8��

。εＣＬ２０8�c�{

Ｈ５０�２５ｃｍ�{=

４０ｃｍ，
���^�

９６％
�=

３２％，
}^�

２．０３６７ｇ·ｃｍ－３

�{=

２．０３８４ｇ·ｃｍ－３。
456

：
/01/234567

（ＣＬ２０）；
CH

；
�aC

；
!"


#!"$%&

789:$

：ＴＪ５５；Ｏ６９
!;<=>

：Ａ ＤＯＩ：１０．１１９４３／ｊ．ｉｓｓｎ．１００６９９４１．２０１７．０３．００８

?@AB

：２０１６０８３０；
CDAB

：２０１６１０１０

EFGH

：
������1���

（１１１７２０４２）

IJKL

：
���

（１９９２－），
�

，
����

，
����{d���aC 

¡

。ｅｍａｉｌ：ｙａｎｇｆｅｉｈ９＠１６３．ｃｏｍ

MNOPQ

：
¢£¤

（１９５８－），
�

，
¥¦

，
����§�¨�k©ª«¬

 ¡

。ｅｍａｉｌ：ｊｑｊ＠ｂｉｔ．ｅｄｕ．ｃｎ

１　
R

　
S

　　
/01/234567

（ＣＬ２０）
®K¯{cd

��

，
I°±²³´µ)80¶��

，
t·%¯¸¹º

»

（ＨＭＸ）
V¼½»

（ＲＤＸ），
¾°¿À��ÁrÂÃ

8ÄÅÆdÇS

［１］
。

ÈÉÊË

ＣＬ２０
tÌHCÍ

，
�

ÎÏÎÐÑ

，
ÒRÓÔÕHÎÖCÍ8

ＣＬ２０（α、β、ε
V γ）［２－６］，®ÌHCÍ ζ［７］×t�ØÏÐ´

（ｐ＝
３．３０５ＧＰａ）

ÙdÔ=

。
ÚÛ[odBcd

、
}^V�

^ÜÝÞ

，εＣＬ２０stµ{8}^

（２．０４ｇ·ｃｍ３），

ßàácµâ

，
�ãe"Väåæç>µsèJ²é

，

êëÈìí εＣＬ２０ ¡µî

［８－１０］
。

　　
ïð

ＣＬ２０
aC ¡tñòaC

［１１］
、
óôa

C

［１２］
、
!"


#!"&

［１３］
、
õö÷øD&

［１４］
Ü

，
ù>µ

î8!"


#!"�aC&'( εＣＬ２０，ùúIû

ü

，
ýþÿÈ!"¨

。Ｍ．Ｇｈｏｓｈ［１５］
�#$#%

／
&'

7DæÑ'( εＣＬ２０CD

，
(ÛîLÿ)

，
*)+=

T

５００ｇ
B,

，
-'(8 εＣＬ２０./D\

，
+^

S~01

；
2ýÜ

［１６］
�34

ＣＮ１０３５３９８００Ａ
>56

T7H)*+

ＣＬ２０
��8'(r&

，
4J�

ＣＬ２０

!:Û8V9;<CH8r&

，
'(@:;+<)ð

３５０μｍ8*+

，
-CDyzSj

。

　　
±²=>8 εＣＬ２０?@A�B\]C

，
Dtw

xyz

，
EF�^{

，
+^ü7GHIÜJK

，
L'T

ùèJ

。
M ¡pJ!"


#!"$%&'()*+

,- εＣＬ２０，N[ùef\]

、
+^

、
CÍO^

、
�^

V}^gh

。

２　
TUV9

２．１　
W&XYZ

　　
lm εＣＬ２０，>P+<

５５．４６μｍ，Q�R��

H¨!tL5S

；
#$#%

，
S?O

，
TUVW¨�*

"5S

；
&X7

，
S?O

，
TUYZ¨�*"5S

。

　　ＭＡＳＴＥＲ２０００
Í[\+^]

，̂
�_`a]åt

L5S

；Ｓ４８００
Íbcòôdefg

（ＳＥＭ），
hMh

i

。

２．２　
TU[\

　　
ÈÎpJ;CHjk&'()*+CD

，
-ùl

�'(CH

，
mn0Q

。
M ¡�;CHjk&ro

@ò

，
ÚÛ.

ＣＬ２０
!p�!">

，
Û9qJ

，
�b.

AB#!"r<#ès>

，
t.Û9qJ8

ＣＬ２０
!

:;<#ès>

，
?@uB8CD*+

，
qvCD*+

FGð;<8

“
CH

”，
�b.)B8#!";<#è

s

，
N

ＣＬ２０
�!:>p?@w

，
Où

“
CH

”
PQ

。

２．３　
TU]^

　　
ØÏÑ

，
.

４０ｇεＣＬ２０!p�

１２０ｍＬ
#$#

１２２

ＣＨＩＮＥＳＥＪＯＵＲＮＡＬＯＦＥＮＥＲＧＥＴＩＣＭＡＴＥＲＩＡＬＳ
!"#$

２０１７
%

　
&

２５
'

　
&

３
(

　（２２１－２２５）



���

，
¢£¤

，
x�y

，
z{

%>

，
Û9bqJ

，
�b.AB&X7r<aCs>

，

１００ｒ·ｍｉｎ－１
Ñ|Ï}

４０℃，
�b�{WX}

５００ｒ·ｍｉｎ－１，
R

５０ｍＬ·ｍｉｎ－１
~;YZ;<

ＣＬ２０
89:

，
��W

X

２０～３０ｍｉｎ，
�bR

５０ｍＬ·ｍｉｎ－１
~;YZ;<

２５０ｍＬ
&X7

，
��WX

２ｈ，
�bÛ9

、
��

、
��

，

ÿ)�����

１
��

。

8

１　
ÿ)��

１—
WXå

，２—
VÏ���

，３—
��

，４—
Vø�

，５—
��

，

６—
B�

Ｆｉｇ．１　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎ

１—ｓｔｉｒｒｅｒ，２—ｗａｔｅｒｂａｔｈ，３—ｆｌａｓｋ，４—ｃｏｎｓｔａｎｔｆｌｏｗｐｕｍｐ，

５—ｓｔｅｎｔ，６—ｍｅａｓｕｒｉｎｇｃｙｌｉｎｄｅｒ

３　
_`Xab

３．１　
cdef

３．１．１　
'%&ghijk

　　
[#!"DUefüê�*)

，
®7Lr<#è

s8&X7DU�L°!p

ＣＬ２０
�l#$#%DU

8

０．３
�

、０．５
�V

０．８
�

，
ù�ÝÞ|���

（
�ÆK

LM;

２
�#!"

）。
aCb8����

２
��

。

　　
�#!"DU°!p

ＣＬ２０
�l!"DU

０．３
�

（
�

２ａ），ＣＬ２０
9:;<#!">

，
CD�!:>M

Y?@

，
�B

ＣＬ２０
9:��;<

，
?@8CD 6

¡!p

，
µ¢?@8CD£¤!p

；
�KLM;#!

"²

，
¥ð¦tCD?@

，
�KLM;)B8#!"

n

，
?@8CD+^)I�7

，
+^S~01GHI

，

\]0C

。

　　
�#!"DU°!p

ＣＬ２０
�l!"DU

０．８
�

（
�

２ｃ），ＣＬ２０
9:;<#!">

，
)BCD�!:

>MY?@

，
?@8CDQ§¨o0Q

；
KLM;)

B#!"n

，
ÄL?@8CDE=FG

“
CH

”
8I

J

，
�B#!"8;<

，
CD?@Où

“
CH

”
PQ

，

¥ð

“
CH

”
8ÞB0î

，
êë!:>?@8CDS

Á=©ª

“
CH

”
«ÞB0A

，
¬E=®CD\]

8±8

。

ａ．０．３ｔｉｍｅｓ

ｂ．０．５ｔｉｍｅｓ

ｃ．０．８ｔｉｍｅｓ

8

２　
®7L¯;�°DU#!"�Ô εＣＬ２０8H\±u�

Ｆｉｇ．２　ＰｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙｉｍａｇｅｓｏｆεＣＬ２０ｏｂｔａｉｎｅｄ

ｂｙｔｈｅｆｉｒｓｔａｄｄｉｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖｏｌｕｍｅｏｆａｎｔｉｓｏｌｖｅｎｔ

　　
�#!"DU°!p

ＣＬ２０
�l!"DU

０．５
�

（
�

２ｂ），ＣＬ２０
9:;<#!">

，
CD�!:>?

@

，
?@8CD\]0â

，
+^)I;7

，
ÞB²>

；

KLoaCs>;<#!"

，
CD?@Où

“
CH

”
P

Q

，
¥ðÄL?@8CD\]0âVCDPQ8�³

c

，
µ¢8aC´�\]0â

，
+^S~0�

。

３．１．２　
lmijk

　　
Mÿ)S°?@

“
CH

”
V

“
CH

”
jkPQµª

ìí

。
�?@

“
CH

”
Û¶>

，
·6¡;<

ＣＬ２０
9

２２２

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，Ｖｏｌ．２５，Ｎｏ．３，２０１７（２２１－２２５）
!"#$

ｗｗｗ．ｅｎｅｒｇｅｔｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓ．ｏｒｇ．ｃｎ



!"


#!"$%&'()*+,- εＣＬ２０

:

，
!:>?@CD¸¹�#ès8º«

，
tKLM;

#!"¸»¾CD?@OºPQ

，
µ¢�´�>@È

¼½È¾

。
¿[qªJK

，
[WXYZefTÀÁ

。

�?@

“
CH

”
ìí

，
WXYZ°

３００ｒ·ｍｉｎ－１，
Â�

“
CH

”
jkPQìíWXYZ°

５００ｒ·ｍｉｎ－１，
�®

7ìí�?Cìí

，
CD?@ÃB�#èsº«

，
�K

LM;#!"Ä²

，
WXYZÀÁ}

５００ｒ·ｍｉｎ－１，̧
N¹�º«8

ＣＬ２０
ÅDÆS!p

，
�ÂÇA¼½È

¾

。
��

３
��

。

ａ．ｓｉｍｐｌｅｓｔｉｒｒｅｒｓｐｅｅｄ

ｂ．ｔｗｏｓｔｉｒｒｅｒｓｐｅｅｄｓ

8

３　
µH�°WXrÈÔ=8 εＣＬ２０8H\±u�

Ｆｉｇ．３　ＰｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙｉｍａｇｅｓｏｆεＣＬ２０ｏｂｔａｉｎｅｄ

ｂｙｔｗｏｓｔｉｒｒｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓ

３．２　ＣＬ２０
nopq

３．２．１　ＣＬ２０
irgst

　　
lmk�aC��8

ＳＥＭ
ai��

４
��

。
¥

�

４
ÒRÉ@

，
lm

（
�

４ａ）
8\]C

，
°ÊË\

，
+^

S~1

，
�ÂL'T εＣＬ２０8èJ

；
�aCb8

εＣＬ２０（�４ｂ）。\]0â

，
°FÌ\

，
G+^S~0

�

，
*+)I;7

，
gu\-

。
.�aCb8,-

εＣＬ２０èJð¿À��

，
ÒR®¿À��8ø�c

d

，
Í;�Î}^V��ÅÆB

［９］
。

３．２．２　ＣＬ２０
i/u

　　
� �

５
� �

，
l m εＣＬ２０8 > P + < °

５５．４６μｍ，�aCb

，
>P+<�°

２３９．８２μｍ，C

D*+8+^j±�)

。

ａ．ｒａｗεＣＬ２０

ｂ．ｒｅｃｒｙｓｔａｌｌｉｚｅｄεＣＬ２０

8

４　
lmV�aCb εＣＬ２０8defg�

Ｆｉｇ．４　ＳＥＭ ｉｍａｇｅｓｏｆｒａｗａｎｄｒｅｃｒｙｓｔａｌｌｉｚｅｄεＣＬ２０

8

５　
lmV�aCb εＣＬ２０8+^S~�

Ｆｉｇ．５　Ｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃｕｒｖｅｓｏｆｒａｗ ａｎｄｒｅｃｒｙｓｔａｌ

ｌｉｚｅｄεＣＬ２０

３．２．３　ＸＲＤ
pq

　　
lmV�aC��8

ＸＲＤ
�ÏÐÑÒ εＣＬ２０

k βＣＬ２０8ÓP�

，
��

６
��

。
��

６
ÒRÉ@

，

βＣＬ２０�

７．５°
ÔÕt7ªÓ

，
ÂlmV�aC��

�

７．５°
ÔÕÖ¦tÓ

，
�RlmV�aC��>¦t

βＣＬ２０，GαＣＬ２０ÚÎ�Æt�nÙ¸P¾

，γＣＬ２０
�Ï^+=

７０℃
R«Ù¸P¾

，
ÂlmV�aC�

�8

ＸＲＤ
Ï�1M7|

，
lm° εＣＬ２０，×j�a

Cb����° εＣＬ２０，GÆBØ{

。

３２２

ＣＨＩＮＥＳＥＪＯＵＲＮＡＬＯＦＥＮＥＲＧＥＴＩＣＭＡＴＥＲＩＡＬＳ
!"#$

２０１７
%

　
&

２５
'

　
&

３
(

　（２２１－２２５）



���

，
¢£¤

，
x�y

，
z{

8

６　
lmV�aC��

ＸＲＤ
�

Ｆｉｇ．６　ＸＲＤｐａｔｔｅｒｎｓｏｆｒａｗａｎｄｒｅｃｒｙｓｔａｌｌｉｚｅｄＣＬ２０

３．２．４　
vwxu

　　
ÙÚ

ＧＪＢ７７２－１９９７
r&

６０１．２
Û*ÜÝ�^

（Ｈ５０），ＷＬ１ÍÜÝ�^]

，
�Ë�B

２ｋｇ，
�B

３０ｍｇ，
©Ç

２５
&

。

　　
ÙÚ

ＧＪＢ７７２－１９９７
r&

６０２．１
Û*���^

（Ｐ），ＷＭ１
Í���^]

，
Þz

８０°，
gÐ

２．４５ＭＰａ，
�B

３０ｍｇ，
©Ç

２５
ò

，
aiÖg

１。

p

１　
lmV�aC εＣＬ２０8EF�^

Ｔａｂｌｅ１　ＭｅｃｈａｎｉｃａｌｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｏｆｒａｗａｎｄｒｅｃｒｙｓｔａｌｌｉｚｅｄＣＬ２０

ｅｘｐｌｏｓｉｖｅ
ｉｍｐａｃｔｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ
Ｈ５０／ｃｍ

ｆｒｉｃｔｉｏｎｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ
Ｐ／％

ｒａｗＣＬ２０ ２５ ９６
ｒｅｃｒｙｓｔａｌｌｉｚｅｄＣＬ２０ ４０ ３２

　　
�g

１
��

，
lmÜÝ�^°

２５ｃｍ，
���^ß

�àSÞ°

９６％，
�aCb8 εＣＬ２０8�c�{�

{=

４０ｃｍ，
���^ß�àSÞ�á}

３２％。
(Û

�aCb

，
ÜÝ�^V���^j±�á

，
qê°l

m εＣＬ２０�âã

，
twxyz

，
�ä=ÜÝV��I

Jn

，
yzåýþ\¾æc>ç

，
\¾

“
ß�

”，
�Âk

|lm8ÜÝ�^V���^0{

。

３．２．５　
yu

　　
pJ}^è^&Û*

［１１］
lmV�aCb εＣＬ２０

8CD}^

，
Sé°

２．０３６７ｇ·ｃｍ－３
V

２．０３８４ｇ·ｃｍ－３。

�aCbCD\]0â

，
CDêë0A

，
êë�aCÒ

R®CD}^

。

４　
_

　
b

　　（１）
ÚÛ!"


#!"$%&ÒR'(@gu,

-

、
vwxyzV+^S~�8)*+ εＣＬ２０CD

。

　　（２）
�aCb εＣＬ２０8�c�{

Ｈ５０�２５ｃｍ�

{=

４０ｃｍ，
���^ß�àSÞ�

９６％
�=

３２％，
E

F�^j±�á

；εＣＬ２０8}^�

２．０３６７ｇ·ｃｍ－３

�{=

２．０３８４ｇ·ｃｍ－３
，
t7á®

。

ez!;

：

［１］ＵｒｂｅｌｉｓＪＨ，ＳｗｉｆｔＪＡ．Ｓｏｌｖｅｎｔｅｆｆｅｃｔｓｏｎｔｈｅｇｒｏｗｔｈｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ
ａｎｄｐｈａｓｅｐｕｒｉｔｙｏｆＣＬ２０［Ｊ］．ＣｒｙｓｔａｌＧｒｏｗｔｈ＆Ｄｅｓｉｇｎ，２０１４，
１４（４）：１６４２－１６４９．

［２］ＮｉｅｌｓｅｎＡＴ，ＣｈａｆｉｎＡＰ，ＣｈｒｉｓｔｉａｎＳＬ，ｅｔａｌ．Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆｐｏ
ｌｙａｚａｐｏｌｙｃｙｃｌｉｃｃａｇｅｄｐｏｌｙｎｉｔｒａｍｉｎｅｓ［Ｊ］．Ｔｅｔｒａｈｅｄｒｏｎ，１９９８，
５４（３９）：１１７９３－１１８１２．

［３］ＮｉｅｌｓｅｎＡＴ，ＮｉｓｓａｎＲＡ，ＶａｎｄｅｒａｈＤＪ，ｅｔａｌ．Ｐｏｌｙａｚａｐｏｌｙｃｙ
ｃｌｉｃｓｂｙｃｏｎｄｅｎｓａｔｉｏｎｏｆａｌｄｅｈｙｄｅｓｗｉｔｈａｍｉｎｅｓ．２．Ｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆ
２，４，６，８，１０，１２ｈｅｘａｂｅｎｚｙｌ２，４，６，８，１０，１２ｈｅｘａａｚａｔｅｔｒａｃｙｃｌｏ
［５．５．０．０５．９．０３，１１］ｄｏｄｅｃａｎｅｓｆｒｏｍ ｇｌｙｏｘａｌａｎｄｂｅｎｚｙｌ
ａｍｉｎｅｓ［Ｊ］．ＪＯｒｇＣｈｅｍ，１９９０，５５（５）：２９２０－２９２４．

［４］ＲｕｓｓｅｌｌＴＰ，ＭｉｌｌｅｒＰＪ，ＰｉｅｒｍａｒｉｎｉＧＪ，ｅｔａｌ．Ｐｒｅｓｓｕｒｅ／ｔｅｍｐｅｒａ
ｔｕｒｅｐｈａｓｅｄｉａｇｒａｍｏｆｈｅｘａｎｉｔｒｏｈｅｘａａｚａｉｓｏｗｕｒｔｚｉｔａｎｅ［Ｊ］．ＪＰｈｙｓ
Ｃｈｅｍ，１９９３，９７（９）：１９９３－１９９７．

［５］ＹＡＮＱＬ，ＺｅｍａｎＳ，ＥｌｂｅｉｈＡ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｃｒｙｓｔａｌｓｔｒｕｃ
ｔｕｒｅｏｎｔｈｅｔｈｅｒｍａｌｒｅａｃｔｉｖｉｔｙｏｆＣＬ２０ａｎｄｉｔｓＣ４ｂｏｎｄｅｄｅｘｐｌｏ
ｓｉｖｅｓ（Ｉ）：ｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓａｎｄｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎＫｉｎｅｔｉｃｓ
［Ｊ］．ＪＴｈｅｒｍＡｎａｌＣａｌｏｒｉｍ，２０１２，１１２（２）：８２３－８３６．

［６］ＢｏｌｏｔｉｎａＮＢ，ＨａｒｄｉｅＭＪ，ＳｐｅｅｒＲＬ，ｅｔａｌ．Ｅｎｅｒｇｅｔｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓ：
ｖａｒｉａｂｌｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃｒｙｓｔａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｏｆγａｎｄεＨＮＩＷ Ｐｏｌｙ
ｍｏｒｐｈｓ［Ｊ］．ＪＡｐｐｌＣｒｙｓｔａｌｌｏｇｒ，２００４，３７（５）：８０８－８１４．

［７］ＤａｖｉｄＩＡ，ＭａｙｎａｒｄＣａｓｅｌｙＨＥ，ＫｌｅｐｐｅＡＫ，ｅｔａｌ．Ｐｕｔｔｉｎｇｔｈｅ
ｓｑｕｅｅｚｅｏｎｅｎｅｒｇｅｔｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓａｔｉｏｎｏｆａ
ｈｉｇｈｐｒｅｓｓｕｒｅｐｈａｓｅｏｆＣＬ２０［Ｊ］．ＣｒｙｓｔＥｎｇＣｏｍｍ，２０１０，１２
（９）：２５２４－２５２７．

［８］ＳｚｃｚｙｇｉｅｌｓｋａＪ，ＣｈｌｅｂｎａＳ．ＦｒｉｃｔｉｏｎｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｏｆｔｈｅεＣＬ２０
ｃｒｙｓｔａｌｓｏｂｔａｉｎｅｄｉｎｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ［Ｊ］．ＣｅｎｔＥｕｒＪＥｎｅｒｇｙ
Ｍａｔｅｒ，２０１１，８（２）：１１７－１３０．

［９］ＫｉｍＪＨ，ＹｉｍＹＪ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅｏｎｔｈｅｔｈｅｒｍａｌｄｅｃｏｍｐｏ
ｓｉｔｉｏｎｏｆεＨｅｘａｎｉｔｒｏｈｅｘａａｚａｉｓｏｗｕｒｔｚｉｔａｎｅ［Ｊ］．ＪＣｈｅｍ ＥｎｇＪｐｎ，
１９９９，３２（２）：２３７－２４１．

［１０］ＨｏｌｔｚＥ，Ｄ．Ｏｒｎｅｌｌａｓ，ＦｏｌｔｚＭＦ，ｅｔａｌ．ＴｈｅｓｏｌｕｂｉｌｉｔｙｏｆεＣＬ２０
ｉｎｓｅｌｅｃｔｅｄｍａｔｅｒｉａｌｓ［Ｊ］．Ｐｒｏｐｅｌｌａｎｔｓ，Ｅｘｐｌｏｓｉｖｅｓ，Ｐｙｒｏｔｅｃｈｎｉｃｓ，
１９９４，１９（４）：２０６－２１２．

［１１］ＭｙｕｎｇＨＬ，ＪｕｎＨＫ，ＹｏｕｎｇＣＰ．Ｃｏｎｔｒｏｌｏｆｃｒｙｓｔａｌｄｅｎｓｉｔｙｏｆε
ｈｅｘａｎｉｔｒｏｈｅｘａａｚａｉｓｏｗｕｒｚｉｔａｎｅｉｎｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｃｒｙｓｔａｌｌｉｚａｔｉｏｎ［Ｊ］．
Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ＆ＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＣｈｅｍｉｓｔｒｙＲｅｓｅａｒｃｈ，２００７，４６（５）：
１５００－１５０４．

［１２］ＢａｙａｔＹ，ＺｅｙｎａｌｉＶ．Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｎａｎｏ
ＣＬ２０ｅｘｐｌｏｓｉｖｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，２０１１．２９
（４）：２８１－２９１．

［１３］ＪｏａｎｎａＳ，ＳａｎｄｒａＣ，ＰａｗｅＣ，ｅｔａｌ．Ｆｒｉｃｔｉｏｎｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｏｆｔｈｅｅｐｓｉ
ｌｏｎＨＮＩＷ ｃｒｙｓｔａｌｓｏｂｔａｉｎｅｄｉｎｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ［Ｊ］．ＣｅｎｔｒａｌＥｕ
ｒｏｐｅａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，２０１１，８（２）：１１７－１３０．

［１４］
ìíî

，
ï|�

，
ðéñ

，
Ü

．
õö÷

ＧＡＳ
8!òóô[

ＨＮＩＷ
+^VCÍ8_`

［Ｊ］．
ª���õ

，２０１０，３３（３）：９－１３．
ＣＨＥＮＹａｆａｎｇ，ＷＡＮＧＢａｏｇｕｏ，ＺＨＡＮＧＪｉｎｇｌｉｎ，ｅｔａｌ．Ｉｎｆｌｕ
ｅｎｃｅｏｆｓｕｐｅｒｃｒｉｔｉｃａｌｇａｓａｎｔｉｓｏｌｖｅｎｔｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｎ
ｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅａｎｄｍｏｄｅｓｏｆｃｒｙｓｔａｌｌｉｚａｔｉｏｎｏｆＣＬ２０［Ｊ］．Ｃｈｉｎｅｓｅ
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｘｐｌｏｓｉｖｅｓ＆Ｐｒｏｐｅｌｌａｎｔｓ，２０１０，３３（３）：９－１３．

［１５］ＧｈｏｓｈＭ．ＰｒｅｐａｒａｔｉｏｎａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓａｔｉｏｎｏｆεＣＬ２０ｂｙｓｏｌｖｅｎｔ
ｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓ［Ｊ］．ＤｅｆｅｎｃｅＳｃｉｅｎｃｅ
Ｊｏｕｒｎａｌ，２０１２，６２（６）：３９０－３９８．

［１６］
2ý

，
ö÷ø

，
ù�ú

，
Ü

．
)*+/01/234567��

４２２

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，Ｖｏｌ．２５，Ｎｏ．３，２０１７（２２１－２２５）
!"#$

ｗｗｗ．ｅｎｅｒｇｅｔｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓ．ｏｒｇ．ｃｎ



!"


#!"$%&'()*+,- εＣＬ２０

8'(r&

．
>�

：ＣＮ１０３５３９８００Ａ［Ｐ］，２０１４０１２９．
ＸＵＲｏｎｇ，ＹＡＮＧＺｈｉｊｉａｎ，ＬＩＪｉｎｓｈａｎ，ｅｔａｌ．Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｍｅｔｈ

ｏｄ ｏｆｌａｒｇｅｐａｒｔｉｃｌｅ ｈｅｘａｎｉｔｒｏｈｅｘａａｚａｉｓｏｗｕｒｔｚｉｔａｎｅ ｅｘｐｌｏｓｉｖｅ．
Ｃｈｉｎａ：ＣＮ１０３５９８００Ａ［Ｐ］，２０１４０１２９．

ＰｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅＬａｒｇｅＳｍｏｏｔｈεＣＬ２０ＰａｒｔｉｃｌｅｂｙａｎＡｌｔｅｒｎａｔｉｖｅＭｅｔｈｏｄｏｆＳｏｌｖｅｎｔａｎｄＡｎｔｉｓｏｌｖｅｎｔ

ＨＵＡＮＧＹａｎｇｆｅｉ１，ＪＩＡＯＱｉｎｇｊｉｅ１，ＧＵＯＸｕｅｙｏｎｇ１，ＷＥＩＨｕａ１

（ＳｃｈｏｏｌｏｆＭｅｃｈａｎｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＢｅｉｊｉｎｇＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００８１，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＴｈｅｌａｒｇｅｓｍｏｏｔｈεＣＬ２０ｐａｒｔｉｃｌｅｗａｓｐｒｅｐａｒｅｄｂｙａｄｄｉｎｇＣＬ２０ｆｉｌｔｒａｔｅｔｏａｎｔｉｓｏｌｖｅｎｔ，ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｅｄａｓｍａｌｌａｍｏｕｎｔｏｆ
ｃｒｙｓｔａｌｏｆｐｌａｙｉｎｇａｓｉｍｉｌａｒｒｏｌｅｏｆｓｅｅｄｃｒｙｓｔａｌ，ａｎｄｔｈｅｓｅｃｏｎｄａｒｙｆａｓｔｅｒａｄｄｉｎｇａｌｏｔｏｆａｎｔｉｓｏｌｖｅｎｔｓ，ｍａｄｅｔｈｅｃｒｙｓｔａｌｇｒｏｗａｌｏｎｇ
ｔｈｅｓｅｅｄｃｒｙｓｔａｌ．ＴｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｓｏｌｖｅｎｔｖｏｌｕｍｅａｎｄｓｔｉｒｒｉｎｇｒａｔｅｏｎｔｈｅｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙａｎｄｓｉｚｅｏｆεＣＬ２０ｗａｓａｎａｌｙｚｅｄ．Ｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍ
ａｎｃｅｓｏｆεＣＬ２０ａｆｔｅｒｃｒｙｓｔａｌｌｉｚａｔｉｏｎｗｅｒｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄ．Ｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｒａｗｍａｔｅｒｉａｌ，ｔｈｅｃｒｙｓｔａｌｐａｒｔｉｃｌｅｓｏｆ
εＣＬ２０ｐｒｅｐａｒｅｄｂｙｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄｈａｖｅｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｓｍｏｏｔｈｓｕｒｆａｃｅ，ｎｏｓｈａｒｐｅｄｇｅａｎｇｌｅ，ｈｉｇｈｄｅｎｓｉｔｙａｎｄｎａｒｒｏｗｓｉｚｅ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ．ＴｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｄｒｏｐｈｅｉｇｈｔＨ５０ｏｆεＣＬ２０ｉｎｃｒｅａｓｅｓｆｒｏｍ２５ｃｍ ｔｏ４０ｃｍ，ｔｈｅｆｒｉｃｔｉｏｎｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｄｅｃｒｅａｓｅｓｆｒｏｍ
９６％ ｔｏ３２％，ｔｈｅｄｅｎｓｉｔｙｉｎｃｒｅａｓｅｓｆｒｏｍ２．０３６７ｇ·ｃｍ－３ｔｏ２．０３８４ｇ·ｃｍ－３．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｈｅｘａｎｉｔｒｏｈｅｘａａｚａｉｓｏｗｕｒｚｉｔａｎｅ（ＣＬ２０）；ｓｅｅｄｃｒｙｓｔａｌｓ；ｒｅｃｒｙｓｔａｌｌｉｚａｔｉｏｎ；ｓｏｌｖｅｎｔａｎｄａｎｔｉｓｏｌｖｅｎｔ
ＣＬＣｎｕｍｂｅｒ：ＴＪ５５；Ｏ６９ Ｄｏｃｕｍｅｎｔｃｏｄｅ：Ａ ＤＯＩ：

櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂
檱檱檱檱檱檱檱檱

檱檱檱檱檱檱檱檱

殗

殗殗

殗

１０．１１９４３／ｊ．ｉｓｓｎ．１００６９９４１．２０１７．０３．００８

�û

·
Iû

·
üû

7{|c}~�c������~����}��~q!M�

456789:;78

：
<=>?@A/BACDEFGHI

，
JKLMA/BANOPQRGSPQHITU

，
V

WXPY6ZE(Q[\]^_`a

，
bcdefg

，
hde

，
ij

２０１７
klmnopq@r/(5A/BAsDt65

uvwx(Qk5

。
yz5{|}~;��a���

：

�

、
q!��

　　１．
@��A/�9:;��

、
BA�E��.�R;�PQ

；２．
@��A/�

、
����

、
BA��EHI��

、
y

�9TU

；３．
@��A/�9:;����EG.�

、
G��

、
GPQ

；４．
@��A/�9:;����EG/�

、
G�

�

、
G��

；５．
A/�9:;����

、
� 

、
�¡EG.�

、
GPQ9G¢�

；６．
A/�£¤¥

、
¦§¥¨©G.�

、
G�

�

、
GPQ

；７．
A/BACDª«¬Ede

、
ª«®

、
h¯[\

、
HITU

；８．
^_PQ°A/�9:;��±.

、
��

、

²³

、
�¯

、
/�

、̈
©

、́
µ¶·�qE¸¹

。

�

、
q!3�

　　１．
deº»¼~½cE.�fg¾¸¹¿À

；２．
�}Á°@��ÂÃÄÅÆÇHÈÉ

，
}ÊËÌ

；３．
b[E�}<Í

Î

，
ÏaÉÐ°78EÑÎÒÓ

；４．
�}ÔÃÕÖXP�}ª«×Ø

，
ÙÚ¹

Ｗｏｒｄ２００３
ÛÇÅÜÝÞßÅ

；５．
�}ÔÃ

9ßà

：
áâ

，
ãäå

，
78å

，
Ð°æ

，
çè

，
q}éÙ

，
q};�ê

，
Â}

，
ëì}í

，
ãäî&

。

�

、
q!��

　　
|}ïðñZ<

２０１７
k

４
ò

２０
ó

。
ôõ�}zö÷ø

《
A/�

》
ùúHÈ

。

　　
(Qk5opE¼ûñZRæüýCa�

。

�

、
OP��

　　
þÿç!

：ｈｇｘｈ２００５＠１６３．ｃｏｍ　　
"#æ$

：
%£&

９９
'^!r/(5

　　
çè

：７１００６１

" # Y

：
(·+

　０２９－８５３３３４７０　１３１５２４４１２００。

q@r/(5A/BAsDt65

２０１７
k

２
ò

２０
ó

５２２

ＣＨＩＮＥＳＥＪＯＵＲＮＡＬＯＦＥＮＥＲＧＥＴＩＣＭＡＴＥＲＩＡＬＳ
!"#$

２０１７
%

　
&

２５
'

　
&

３
(

　（２２１－２２５）


