
　　犃狉狋犻犮犾犲犐犇：１００７－４６２７（２００９）Ｓｕｐｐｌ．－０１８５－０５

犜犺犲犉犻狉狊狋犐狊狅犮犺狉狅狀狅狌狊犕犪狊狊犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊犪狋犆犛犚犲


ＴＵＸｉａｏｌｉｎ
１，２，ＸＵＨｕｓｈａｎ

１，＃，ＷＡＮＧＭｅｎｇ１，ＸＩＡＪｉａｗｅｎ
１，ＭＡＯＲｕｉｓｈｉ

１，

ＹＵＡＮＹｏｕｊｉｎ
１，ＨＵＺｈｅｎｇｇｕｏ

１，ＬＩＵＹｏｎｇ１，ＺＨＡＮＧＨｏｎｇｂｉｎ
１，ＺＡＮＧＹｏｎｇｄｏｎｇ

１，２，

ＺＨＡＯＴｉｅｃｈｅｎｇ
１，ＺＨＡＮＧＸｕｅｙｉｎｇ

１，ＦＵＦｅｎ１，ＹＡＮＧＪｉａｎｃｈｅｎｇ
１，ＭＡＯＬｉｊｕｎ

１，

ＸＩＡＯＣｈｅｎ１
，２，ＸＩＡＯＧｕｏｑｉｎｇ

１，ＺＨＡＯＨｏｎｇｗｅｉ
１，ＺＨＡＮＷｅｎｌｏｎｇ

１

（１犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犕狅犱犲狉狀犘犺狔狊犻犮狊，犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊，犔犪狀狕犺狅狌７３００００，犆犺犻狀犪；

２犌狉犪犱狌犪狋犲犛犮犺狅狅犾狅犳犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊，犅犲犻犼犻狀犵１０００４９，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＷｉｔｈｔｈｅｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎｉｎｇｏｆｔｈｅＣｏｏｌｅｒＳｔｏｒａｇｅＲｉｎｇａｔｔｈｅＨｅａｖｙＩｏｎＲｅｓｅａｒｃｈＦａｃｉｌｉｔｙｉｎ

Ｌａｎｚｈｏｕ（ＨＩＲＦＬＣＳＲ），ａｐｉｌｏｔｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｏｐｅｒａｔｉｎｇｔｈｅＣＳＲｅｉｎｉｓｏｃｈｒｏｎｏｕｓｍｏｄｅｔｏｔｅｓｔｔｈｅ

ｐｏｗｅｒｏｆＨＩＲＦＬＣＳＲｆｏｒｍｅａｓｕｒｉｎｇｔｈｅｍａｓｓｏｆｔｈｅｓｈｏｒｔｌｉｖｅｄｎｕｃｌｅｕｓｗａｓｐｅｒｆｏｒｍｅｄｉｎＤｅｃｅｍ

ｂｅｒｏｆ２００７．Ｔｈｅｆｒａｇｍｅｎｔｓｗｉｔｈ犃／狇＝２ｏｆ
３６ＡｒｗｅｒｅｉｎｊｅｃｔｅｄｉｎｔｏＣＳＲｅａｎｄｔｈｅｉｒｒｅｖｏｌｕｔｉｏｎｆｒｅ

ｑｕｅｎｃｉｅｓｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄｗｉｔｈａｆａｓｔｔｉｍｅｐｉｃｋｕｐｄｅｔｅｃｔｏｒｗｉｔｈａｔｈｉｎｆｏｉｌｉｎｔｈｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｎｇｐａｔｈｏｆ

ｔｈｅｉｏｎｓ．Ｔｈｅｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙｒｅｓｕｌｔｉｓｐｒｅｓｅｎｔｅｄ．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｈｏｗｓｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｏｆＣＳＲｅｆｏｒｍａｓｓ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｏｆｓｈｏｒｔｌｉｖｅｄｎｕｃｌｅｉ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｒａｄｉｏｔｉｖｅｉｏｎｂｅａｍ；ｍａｓｓ；ｔｉｍｅｏｆｆｌｉｇｈｔ；ＨＩＲＦＬＣＳＲ

犆犔犆狀狌犿犫犲狉：Ｏ５７１．２２　　　犇狅犮狌犿犲狀狋犮狅犱犲：Ａ

１　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

Ｔｈｅｍａｓｓｏｆａｎｕｃｌｅｕｓ，ｉ．ｅ．ｉｔｓｂｉｎｄｉｎｇｅｎｅｒ

ｇｙ，ｒｅｆｌｅｃｔｓａｌｌｔｈｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎｉｔｓｃｏｎｓｔｉｔ

ｕｅｎｔ．Ｉｔｉｓｏｆｔｈｅｐｒｉｍａｒｙｉｎｔｅｒｅｓｔｓｆｏｒｎｕｃｌｅａｒ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｆｏｒａｓｔｒｏｐｈｙｓｉｃｓｍｏｄｅｌｓａｎｄｆｏｒｔｈｅｏｒｅｔｉ

ｃａｌｍａｓｓｍｏｄｅｌｓｉｍｐｒｏｖｉｎｇ．Ｔｈｅｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆ

ｔｈｅｍａｓｓｅｓｏｆｔｈｅｎｕｃｌｅｉｈａｓａｔｔｒａｃｔｅｄｔｈｅｇｒｅａｔｉｎ

ｔｅｒｅｓｔｓｏｆｂｏｔｈｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｉｓｔｓａｎｄｔｈｅｔｈｅｏｒｅ

ｔｉｃｉａｎｓｆｏｒｍａｎｙｙｅａｒｓ．Ａｆｔｅｒａｌｍｏｓｔｏｎｅｃｅｎｔｕｒｙ’ｓ

ｗｏｒｋ，ｔｈｅｍａｓｓｅｓｏｆｔｈｅｍｏｓｔｓｔａｂｌｅａｎｄｌｏｎｇｌｉｖｅｄ

ｎｕｃｌｉｄｅｓｈａｖｅｂｅｅｎｗｅｌｌｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｅｘ

ｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄａｔａｏｎｔｈｅｍａｓｓｅｓｏｆｔｈｅｅｘｏｔｉｃｎｕｃｌｅｉ

ｆａｒｆｒｏｍｔｈｅｖａｌｌｅｙｏｆ!ｓｔａｂｉｌｉｔｙａｒｅｓｃａｒｃｅ，ｄｕｅｔｏ

ｔｈｅｌｏｗ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｒａｔｅｓａｎｄｖｅｒｙｓｈｏｒｔｌｉｖｅｓ．

Ｔｈａｎｋｓｔｏｔｈｅｒａｄｉｏａｃｔｉｖｅｉｏｎｂｅａｍ（ＲＩＢ）ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ

ｄｅｖｅｌｏｐｅｄｒｅｃｅｎｔｌｙ，ｔｈｅｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍａｓ

ｓｅｓｏｆｔｈｅｓｈｏｒｔｌｉｖｅｄｎｕｃｌｅｉｂｅｃｏｍｅｓａｒａｐｉｄｌｙｄｅ

ｖｅｌｏｐｉｎｇｆｉｅｌｄｉｎｎｕｃｌｅａｒｐｈｙｓｉｃｓ
［１，２］．

Ｃｏｎｔｒａｓｔｔｏｔｈｅｓｔａｂｌｅｎｕｃｌｉｄｅｓ，ｕｓｕａｌｌｙｔｈｅ

ｅｘｏｔｉｃｎｕｃｌｉｄｅｓａｒｅｐｒｏｄｕｃｅｄｉｎｎｕｃｌｅａｒｒｅａｃｔｉｏｎｓ

ｗｉｔｈａｌａｒｇｅａｍｏｕｎｔｏｆｃｏｎｔａｍｉｎａｎｔｓ，ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ

ｔｗｏｍａｉｎｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔａｒｙｓｅｐａｒａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓａｒｅ

ａｐｐｌｉｅｄｉｎｔｈｅＲＩＢｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ：ｔｈｅｉｓｏｔｏｐｅｓｅｐａｒａｔｉｏｎ

ｏｎｌｉｎｅ（ＩＳＯＬ）
［３］ａｎｄｔｈｅｉｎｆｌｉｇｈｔｓｅｐａｒａｔｉｏｎ

［４］．

ＡｎｉｎｆｌｉｇｈｔｓｅｐａｒａｔｏｒｃａｎｐｒｏｖｉｄｅＲＩＢｗｉｔｈｈａｌｆ

ｌｉｖｅｓｓｈｏｒｔｅｒｔｈａｎｍｉｃｒｏｓｅｃｏｎｄｓ，ｗｈｉｌｅｌｉｆｅｔｉｍｅｓｏｆ

ＲＩＢｆｒｏｍＩＳＯＬｓｙｓｔｅｍａｒｅｌｉｍｉｔｅｄｂｙｔｈｅｄｉｆｆｕｓｉｏｎ

ｐｒｏｃｅｓｓｅｓａｎｄａｒｅｌｏｎｇｅｒｔｈａｎｓｅｖｅｒａｌｍｉｌｌｉｓｅｃｏｎｄｓ．

ＴｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｆｒｏｍｔｈｅＥＳＲａｔｔｈｅ

Ｇｅｓｅｌｌｓｃｈａｆｔ ｆüｒ Ｓｃｈｗｅｒｉｏｎｅｎｆｏｒｓｃｈｕｎｇ （ＧＳＩ）

ｐｒｏｖｅｔｈａｔｔｈｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｉｎｆｌｉｇｈｔｓｅｐａｒａ

ｔｏｒａｎｄｔｈｅｃｏｏｌｅｒｓｔｏｒａｇｅｒｉｎｇｉｓａｎｅｆｆｉｃｉｅｎｔｍｅｔｈ

　第２６卷　增刊 原 子 核 物 理 评 论 Ｖｏｌ．２６，Ｓｕｐｐｌ．　

　２００９年７月 ＮｕｃｌｅａｒＰｈｙｓｉｃｓＲｅｖｉｅｗ Ｊｕｌ．，２００９　

 犚犲犮犲犻狏犲犱犱犪狋犲：３１Ｏｃｔ．２００８

　 　　犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：ＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ（１０６３５０８０，１０２２１００３）；ＳｔａｔｅＫｅｙＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＰｒｏｇｒａｍｏｆＢａｓｉｃＲｅ

ｓｅａｒｃｈｏｆＣｈｉｎａ（２００７ＣＢ８１５０００）；ＫｎｏｗｌｅｄｇｅＩｎｎｏｖａｔｉｏｎＰｒｏｊｅｃｔｏｆＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅｓ（ＣＸＴＤＪ２００５２，

ＫＪＣＸ２ＳＷＮ１８）

　 　　　犅犻狅犵狉犪狆犺狔：ＴｕＸｉａｏｌｉｎ（１９９２－），ｍａｌｅ（ＨａｎＮａｔｉｏｎａｌｉｔｙ），Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ，ＤｏｃｔｏｒＣａｎｄｉｄａｔｅ，ｗｏｒｋｉｎｇｏｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｎｕｃｌｅａｒｐｈｙｓｉｃｓ；

Ｅｍａｉｌ：ｔｕｘｉａｏｌｉｎ＠ｉｍｐｃａｓ．ａｃ．ｃｎ

　 　＃　犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉：ＸｕＨｕｓｈａｎ，Ｅｍａｉｌ：ｈｕｓｈａｎ＠ｉｍｐｃａｓ．ａｃ．ｃｎ



ｏｄｆｏｒｄｉｒｅｃｔｍａｓｓｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｆｏｒｔｈｅｓｈｏｒｔ

ｌｉｖｅｄｅｘｏｔｉｃｎｕｃｌｉｄｅｓ
［５］．Ｗｉｔｈｔｈｅｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎｉｎｇｏｆ

ｔｈｅＣｏｏｌｅｒＳｔｏｒａｇｅＲｉｎｇａｔｔｈｅＨｅａｖｙＩｏｎＲｅｓｅａｒｃｈ

ＦａｃｉｌｉｔｙｉｎＬａｎｚｈｏｕ（ＨＩＲＦＬＣＳＲ）
［６］，ｍａｓｓｍｅａｓ

ｕｒｅｍｅｎｔｓ ａｒｅ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ａｔ ＣＳＲｅ ｗｉｔｈ ｓｉｍｉｌａｒ

ｓｃｈｅｍｅ．

Ｆｉｇ．１ｓｈｏｗｓｔｈｅｌａｙｏｕｔｏｆｔｈｅＨＩＲＦＬＣＳＲ

ｃｏｍｐｌｅｘ．ＣＳＲｉｓｔｈｅｐｏｓｔａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｏｆ

ｔｈｅＨＩＲＦＬ．Ｉｔｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆａｍａｉｎｒｉｎｇ（ＣＳＲｍ）ａｎｄ

ａｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｉｎｇ（ＣＳＲｅ）．Ｔｈｅｈｅａｖｙｉｏｎｂｅａｍ

ｆｒｏｍｔｈｅＨＩＲＦＬｃｙｃｌｏｔｒｏｎ（ｓ）ｃａｎｂｅａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄ，

ｃｏｏｌｅｄａｎｄａｃｃｅｌｅｒａｔｅｄｉｎ ＣＳＲｍ．Ａ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ

ｂｅａｍｌｉｎｅｎａｍｅｄＲＩＢＬＬ２ｉｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔｓｔｈｅＣＳＲｍ

ａｎｄＣＳＲｅ．Ｔｈｅｅｘｔｒａｃｔｅｄｂｅａｍｆｒｏｍ ＣＳＲｍｃａｎ

ｐｒｏｄｕｃｅｒａｄｉｏａｃｔｉｖｅｉｏｎｂｅａｍｓ （ＲＩＢｓ）ｏｒｈｉｇｈｌｙ

ｃｈａｒｇｅｄｉｏｎｓｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅＲＩＢＬＬ２．Ｔｈｏｓｅｓｅｃｏｎｄａ

ｒｙｂｅａｍｓｃａｎｂｅａｃｃｅｐｔｅｄａｎｄｓｔｏｒｅｄｉｎｔｈｅＣＳＲｅ

ｆｏｒｔｈｅｍａｓｓ／ｄｅｃａｙｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｒｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｌ

ｔａｒｇｅｔｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ．

Ｆｉｇ．１ ＴｈｅｌａｙｏｕｔｏｆｔｈｅＨＩＲＦＬＣＳＲｃｏｍｐｌｅｘ．

　　Ｉｎａｎｉｏｎｓｔｏｒａｇｅｒｉｎｇ，ｔｈｅｒｅｖｏｌｕｔｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎ

ｃｉｅｓ犳ｏｆｔｈｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｎｇｉｏｎｓｃａｎｂｅｒｅｌａｔｅｄｔｏｔｈｅｉｒ

ｍａｓｓｔｏｃｈａｒｇｅｒａｔｉｏｓ（犿／狇）ｉｎｔｈｅｆｉｒｓｔｏｒｄｅｒａｐ

ｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎ
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ｗｈｅｒｅγａｎｄ狏ａｒｅｔｈｅＬｏｒｅｎｔｚｆａｃｔｏｒａｎｄｔｈｅｖｅｌｏｃｉ

ｔｙｏｆｔｈｅｉｏｎ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．γｔｉｓｔｈｅｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｐｏｉｎｔ

ｏｆｔｈｅｓｔｏｒａｇｅｒｉｎｇ．Ｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｒｅｖｏｌｕｔｉｏｎｆｒｅ

ｑｕｅｎｃｉｅｓｒｅｆｌｅｃｔｄｉｒｅｃｔｌｙｔｈｅｍａｓｓｔｏｃｈａｒｇｅｒａｔｉｏｓ

ｏｆｔｈｅｓｔｏｒｅｄｉｏｎｓｉｆｔｈｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｅｃｏｎｄ

ｔｅｒｍｉｎｒｅｌａｔｉｏｎ （１）ｇｏｅｓｔｏｚｅｒｏ．Ｔｈｉｓｃａｎｂｅ

ａｃｈｉｅｖｅｄｅｉｔｈｅｒｂｙｃｏｏｌｉｎｇｔｈｅｓｔｏｒｅｄｉｏｎｓｔｏｍａｋｅ

ｔｈｅｉｒｖｅｌｏｃｉｔｙｓｐｒｅａｄｄｏｗｎｔｏｔｈｅｏｒｄｅｒｏｆ１０
－７ｏｒ

ｂｙｍａｋｉｎｇγａｓｃｌｏｓｅｔｏγｔａｓｐｏｓｓｉｂｌｅａｎｄｒｕｎｎｉｎｇ

ｔｈｅｓｔｏｒａｇｅｒｉｎｇｉｎｉｓｏｃｈｒｏｎｏｕｓｍｏｄｅ．Ｔｈｅｆｉｒｓｔ

ｃａｓｅｉｓｃａｌｌｅｄ ａｓ Ｓｃｈｏｔｔｋｙ Ｍａｓｓ Ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ

（ＳＭＳ）
［７］ｗｈｅｒｅｔｈｅｒｅｖｏｌｕｔｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓｏｆｔｈｅ

ｓｔｏｒｅｄｉｏｎｓａｒｅｕｓｕａｌｌｙ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｗｉｔｈＳｃｈｏｔｔｋｙ

ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ．ＴｈｅｓｅｃｏｎｄｃａｓｅｉｓｃａｌｌｅｄＩｓｏｃｈｒｏ

ｎｏｕｓＭａｓｓＳｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ（ＩＭＳ）
［８］ｗｈｉｃｈｍａｋｅｓｔｈｅ

ｉｏｎｓｏｆｏｎｅｓｐｅｃｉｅｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖｅｌｏｃｉｔｉｅｓｒｅａｃ

ｈｉｎｇａｎｉｄｅｎｔｉｃａｌｒｅｖｏｌｕｔｉｏｎｐｅｒｉｏｄｉｎｔｈｅｒｉｎｇ．

Ｓｉｎｃｅｔｈｅｃｏｏｌｉｎｇｏｆｔｈｅｓｔｏｒｅｄｉｓｎｏｔｎｅｃｅｓｓａｒｙ，ｔｈｅ

ＩＭＳｉｓｓｕｉｔｅｄｆｏｒｔｈｅｍａｓｓｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆｅｘｏｔｉｃ

ｎｕｃｌｅｉｗｉｔｈｈａｌｆｌｉｖｅｓｏｆｓｅｖｅｒａｌｔｅｎｓｏｆｍｉｃｒｏｓｅ

ｃｏｎｄｓ．

２　犘犻犾狅狋犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犳狅狉犕犪狊狊犕犲犪狊

狌狉犲犿犲狀狋

ＴｏｔｅｓｔｔｈｅｐｏｗｅｒｏｆＨＩＲＦＬＣＳＲｆｏｒｍｅａｓｕｒ

ｉｎｇｔｈｅｍａｓｓｏｆｔｈｅｓｈｏｒｔｌｉｖｅｄｎｕｃｌｅｉ，ａｐｉｌｏｔｅｘ

ｐｅｒｉｍｅｎｔｗａｓｐｅｒｆｏｒｍｅｄｉｎＤｅｃｅｍｂｅｒｏｆ２００７．Ｉｎ

ｔｈｉｓｐｉｌｏｔｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，ＣＳＲｅｗａｓｏｐｅｒａｔｅｄｉｎｉｓｏｃｈ

ｒｏｎｏｕｓｍｏｄｅ．ＴｈｅｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｐｏｉｎｔγｔｏｆＣＳＲｅｉｎ

·６８１· 原 子 核 物 理 评 论 第２６卷　



ｉｓｏｃｈｒｏｎｏｕｓｍｏｄｅｉｓ１．３９５ｗｈｉｃｈｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｓｔｏ

ｔｈｅｅｎｅｒｇｙａｂｏｕｔ３６８ＭｅＶ／ｕｆｏｒｔｈｅｉｏｎｓｗｉｔｈ犃／狇

＝２．Ｆｏｒｔｈｅｉｏｎｓｗｉｔｈｍａｇｎｅｔｉｃｒｉｇｉｄｉｔｉｅｓｆｕｌｆｉｌｌｉｎｇ

ｔｈｅｉｓｏｃｈｒｏｎｏｕｓｗｉｎｄｏｗｏｆＣＳＲｅ，ｔｈｅｒｅｖｏｌｕｔｉｏｎ

ｐｅｒｉｏｄｉｓａｂｏｕｔ６１６ｎｓｓｉｎｃｅｔｈｅｃｉｒｃｕｍｆｅｒｅｎｃｅｏｆ

ＣＳＲｅｉｓ１２８．８ｍ．

Ｉｎｔｈｅｆｉｒｓｔｓｔｅｐｏｆｔｈｅｐｉｌｏｔｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，ｔｈｅ

ｉｓｏｃｈｒｏｎｉｓｍｏｆＣＳＲｅｗａｓｖｅｒｉｆｉｅｄ．ＣＳＲｅｗａｓｓｅｔａｓ

ａｎＩＭＳｆｏｒｔｈｅｉｏｎｓｗｉｔｈ犃／狇＝２ａｎｄｔｈｅｍａｇｎｅｔｉｃ

ｒｉｇｉｄｉｔｙｏｆｔｈｅＲＩＢＬＬ２ｗａｓｓｅｔａｔ犅ρ ＝６．０３９５

Ｔｍ，ｓａｍｅａｓＣＳＲｅ．Ｔｏｃｏｎｆｉｒｍｔｈｅｉｓｏｃｈｒｏｎｉｓｍｏｆ

ＣＳＲｅ，ｔｈｅｐｒｉｍａｒｙｂｅａｍｏｆ
３６Ａｒ１８＋ｏｆ３６８ＭｅＶ／ｕ，

ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏ犅ρ＝６．０３９５Ｔｍ，ｗａｓｄｉｒｅｃｔｌｙ

ｉｎｊｅｃｔｅｄｉｎｔｏｉｔ．Ｔａｋｉｎｇｔｈｅａｄｖａｎｔａｇｅｏｆｔｈｅｈｉｇｈ

ｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｔｈｅｐｒｉｍａｒｙｂｅａｍ，ｔｈｅｒｅｖｏｌｕｔｉｏｎｆｒｅ

ｑｕｅｎｃｙｏｆｔｈｅｓｔｏｒｅｄ
３６Ａｒ１８＋ ｉｏｎｓｉｎＣＳＲｅｗａｓ

ｍｅａｓｕｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｂｅａｍｐｏｓｉｔｉｏｎｍｏｎｉｔｏｒ，ｗｈｉｃｈ

ｉｓｕｓｅｄｆｏｒｎｏｎｄｅｓｔｒｕｃｔｉｖｅｂｅａｍｄｉａｇｎｏｓｔｉｃｓ．Ｔｈｅ

３６Ａｒ１８＋ｉｏｎｓｃｉｒｃｕｌａｔｉｎｇｉｎｔｈｅｒｉｎｇｉｎｄｕｃｅｄｍｉｒｒｏｒ

ｃｈａｒｇｅｓｏｎｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｓｔａｔｉｃｐｉｃｋｕｐｅｌｅｃｔｒｏｄｅｓ．Ｂｙ

ｕｓｉｎｇｔｈｅＦｏｕｒｉｅｒｔｒａｎｓｆｏｒｍ，ｔｈｅｒｅｖｏｌｕｔｉｏｎｆｒｅ

ｑｕｅｎｃｙｓｐｅｃｔｒｕｍｗａｓｏｂｔａｉｎｅｄ．Ｂｙｏｐｔｉｍｉｚｉｎｇｔｈｅ

ｏｐｔｉｃａｌｓｅｔｔｉｎｇｏｆＣＳＲｅ，ｔｈｅｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｏｆｔｈｅｆｒｅ

ｑｕｅｎｃｙｗａｓｒｅｄｕｃｅｄ．Ｆｉｎａｌｌｙｔｈｅｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｏｆｔｈｅ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ '犳／犳 ｏｆａｂｏｕｔ８ %１０－７ ｗａｓｏｂｔａｉｎｅｄ

（ｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２），ｗｈｉｃｈｉｓｍｕｃｈｓｍａｌｌｅｒｔｈａｎｔｈｅ

ｍｏｍｅｎｔｕｍｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｏｆｔｈｅｏｒｄｅｒｏｆ１０
－４ｔｏｏｐｅｒ

ａｔｅｔｈｅＣＳＲｅｉｎｎｏｒｍａｌｍｏｄｅ．Ｔｈｉｓｗａｓｔａｋｅｎａｓ

ｓｔｒｏｎｇｅｖｉｄｅｎｃｅｔｈａｔｔｈｅｉｓｏｃｈｒｏｎｉｓｍｏｆＣＳＲｅｗａｓ

ａｃｈｉｅｖｅｄ．

Ｆｉｇ．２ Ｔｈｅｒｅｖｏｌｕｔｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆｔｈｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｎｇ３６８．０２２ＭｅＶ／ｕ３６Ａｒ１８＋ｉｏｎｓｉｎＣＳＲｅｏｐｅｒａｔｉｎｇａｓａｎＩＭＳ．

　　ＴｈｅｏｐｔｉｃａｌｓｅｔｔｉｎｇｏｆｔｈｅＣＳＲｅａｎｄＲＩＢＬＬ２

ｋｅｐｔｕｎｃｈａｎｇｅｄｉｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｓｔｅｐ．Ｔｈｅｅｎｅｒｇｙ

ｏｆｔｈｅｐｒｉｍａｒｙｂｅａｍ
３６Ａｒ１８＋ ｗａｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｕｐｔｏ

４００ＭｅＶ／ｕａｎｄａｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｔａｒｇｅｔｍａｄｅｏｆＡｌ２Ｏ３

ｗｉｔｈｔｈｅｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆ２．８３ｍｍｗａｓｉｎｓｅｒｔｅｄａｔｔｈｅ

ｅｎｔｒａｎｃｅｏｆＲＩＢＬＬ２．Ｂｙｂｏｍｂａｒｄｉｎｇｔｈｅｐｒｏｄｕｃ

ｔｉｏｎｔａｒｇｅｔｗｉｔｈｔｈｅｐｒｉｍａｒｙｂｅａｍｅｘｔｒａｃｔｅｄｆｒｏｍ

ＣＳＲｍ，ｔｈｅｓｅｃｏｎｄａｒｙｂｅａｍｓｗｅｒｅｐｒｏｄｕｃｅｄ．Ｔｈｅ

ｆｒａｇｍｅｎｔｓｗｉｔｈ犃／狇 ＝ ２ａｎｄｖｅｌｏｃｉｔｉｅｓｆｕｌｆｉｌｌｉｎｇ

ｔｈｅｉｓｏｃｈｒｏｎｏｕｓｃｏｎｄｉｔｉｏｎｗｅｒｅｓｅｌｅｃｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅ

犅ρｓｅｔｔｉｎｇｏｆＲＩＢＬＬ２，ｉｎｊｅｃｔｅｄｉｎｔｏＣＳＲｅａｎｄｔｈｅｎ

ｓｔｏｒｅｄ．Ｔｈｅｅｎｅｒｇｙｏｆｔｈｅｐｒｉｍａｒｙｂｅａｍａｆｔｅｒｔｈｅ

ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｔａｒｇｅｔｗａｓｒｅｄｕｃｅｄｔｏ３７３．７ ＭｅＶ／ｕ，

ｗｈｉｃｈｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｓｔｏ犅ρ＝６．０９３６Ｔｍ．Ｂｙｌｉｍｉｔ

ｉｎｇｔｈｅ犅ρａｃｃｅｐｔａｎｃｅｏｆＲＩＢＬＬ２ｗｉｔｈｔｈｅｓｌｉｔｓ，ｔｈｅ

ｐｒｉｍａｒｙｂｅａｍｃａｎｂｅｒｅｊｅｃｔｅｄ，ｄｅｓｐｉｔｅｏｆｔｈｅｉｄｅｎ

ｔｉｃａｌ犃／狇＝２．Ｉｎｔｈｉｓｓｅｔｔｉｎｇ，ｔｈｅＲＩＢＬＬ２ｉｓｏｐｅｒ

ａｔｅｄａｓａｐｕｒｅｍａｇｎｅｔｉｃｒｉｇｉｄｉｔｙｆｉｌｔｅｒｉｎｏｒｄｅｒｔｏ

ｔｒａｎｓｍｉｔｓｅｖｅｒａｌｉｏｎｓｗｉｔｈｃｌｏｓｅｍａｓｓｔｏｃｈａｒｇｅｒａ

ｔｉｏｓｉｎｔｏＣＳＲｅｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙ．Ｕｓｕａｌｌｙ，ｔｈｅｎｕｃｌｅｉ

ｔｏｂｅｍｅａｓｕｒｅｄａｒｅｐｕｒｉｆｉｅｄｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅｗｉｔｈ犅ρ"

犈犅ρｔｅｃｈｎｉｑｕｅｔｏｒｅｄｕｃｅｔｈｅｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎｓｆｒｏｍ

ｏｔｈｅｒｎｕｃｌｉｄｅｓ，ａｎｄｔｈｅｎｉｎｊｅｃｔｅｄｉｎｔｏＣＳＲｅ．

Ａｔｉｍｅｏｆｆｌｉｇｈｔ（ＴＯＦ）ｄｅｔｅｃｔｏｒ
［９］ｗａｓｔｈｅｎ

ｉｎｓｅｒｔｅｄｉｎｔｏｔｈｅＣＳＲｅｔｏｍｅａｓｕｒｅｔｈｅｒｅｖｏｌｕｔｉｏｎ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓｏｆｔｈｅｓｔｏｒｅｄｉｏｎｓ．Ａｃａｒｂｏｎｆｏｉｌｗｉｔｈ

·７８１·　增刊 ＴＵＸｉａｏｌｉｎ犲狋犪犾：ＴｈｅＦｉｒｓｔＩｓｏｃｈｒｏｎｏｕｓＭａｓｓＭｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓａｔＣＳＲｅ



ｔｈｅｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆ２０μｇ／ｃｍ
２ａｎｄｔｈｅｄｉａｍｅｔｅｒｏｆ４０

ｍｍｗａｓｐｏｓｉｔｉｏｎｅｄｉｎｔｈｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｎｇｐａｔｈｏｆｔｈｅ

ｓｔｏｒｅｄｉｏｎｓ．Ｔｈｅｓｅｃｏｎｄａｒｙｅｌｅｃｔｒｏｎｓｅｍｉｔｔｅｄｆｒｏｍ

ｔｈｅｆｏｉｌｉｎｄｕｃｅｄｂｙｔｈｅｉｏｎｓｗｅｒｅｇｕｉｄｅｄｉｓｏｃｈｒｏ

ｎｏｕｓｌｙｔｏａｍｕｌｔｉｃｈａｎｎｅｌｐｌａｔｅ（ＭＣＰ）ａｓａｎｅｌｅｃ

ｔｒｏｎａｍｐｌｉｆｉｅｒｗｉｔｈｐｅｒｐｅｎｄｉｃｕｌａｒｅｌｅｃｔｒｏｓｔａｔｉｃａｎｄ

ｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｓ．Ｔｈｅｄｅｔｅｃｔｏｒｗａｓｔｅｓｔｅｄｗｉｔｈ (

ｐａｒｔｉｃｌｅｓｏｆ５．４８６ ＭｅＶｆｒｏｍａｒａｄｉａｔｉｏｎｓｏｕｒｃｅ，

ａｎｄａｔｉｍｅｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆ１９７)１０ｐｓ（ＦＷＨＭ）ｗａｓ

ｏｂｔａｉｎｅｄｗｉｔｈｔｈｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆ６１％ｉｎｔｈｅ

ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ．

Ｔｈｅｓｉｇｎａｌｓｆｒｏｍｔｈｅｄｅｔｅｃｔｏｒｗｅｒｅｓａｍｐｌｅｄ

ｗｉｔｈａｄｉｇｉｔａｌｏｓｃｉｌｌｏｓｃｏｐｅＴｅｋｔｒｏｎｉｘＤＰＯ７２５４ａｔａ

ｓａｍｐｌｉｎｇｒａｔｅｏｆ４０ＧＨｚａｎｄｒｅｃｏｒｄｅｄｆｏｒ２００μｓ

ｆｏｒｏｎｅｉｎｊｅｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅｒｅｖｏｌｕｔｉｏｎｔｉｍｅｏｆｔｈｅｓｔｏｒｅｄ

ｉｏｎｓｉｓａｒｏｕｎｄ６１６．２ｎｓａｎｄ２００μｓｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｓａｐ

ｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙｔｏ３２４ｔｕｒｎｓｉｎｔｈｅｒｉｎｇ．Ｔｈｅｅｎｅｒｇｙ

ｌｏｓｓｏｆｔｈｅｓｔｏｒｅｄｉｏｎｓｏｎｔｈｅｃａｒｂｏｎｆｏｉｌｉｓｉｎｅｖｉｔａ

ｂｌｅａｎｄａｃｃｅｐｔａｂｌｅｉｎｔｈｅｍｅａｓｕｒｉｎｇｐｅｒｉｏｄｓ（２００

&ｓ）ｓｉｎｃｅｔｈｅｅｎｅｒｇｙｌｏｓｓｒａｔｅｉｓｏｎｌｙ ～１０
－７
ｐｅｒ

ｔｕｒｎ．Ｔｈｅｖｅｌｏｃｉｔｙｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｔｈｅｉｏｎｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｔｕｒｎｃａｎｂｅｃｏｍｐｅｎｓａｔｅｄｂｙｃｉｒｃｕｌａｔｉｎｇｉｎｔｈｅｓｈｏｒ

ｔｅｒｏｒｂｉｔｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆｔｈｅｉｓｏｃｈｒｏｎｉｓｍ

ｏｆＣＳＲｅ．Ｔｈｅｓａｍｐｌｅｄｄａｔａｗｅｒｅｔｒａｎｓｐｏｒｔｅｄｆｒｏｍ

ｔｈｅｏｓｃｉｌｌｏｓｃｏｐｅｔｏｔｈｅｃｏｍｐｕｔｅｒｏｎｓｉｔｅｆｏｒｏｆｆｌｉｎｅ

ａｎａｌｙｓｉｓ．

３　犇犪狋犪犃狀犪犾狔狊犻狊

Ａｔｙｐｉｃａｌｓｐｅｃｔｒｕｍｆｒｏｍｔｈｅｄｅｔｅｃｔｏｒａｆｔｅｒｏｎｅ

ｉｎｊｅｃｔｉｏｎｉｎｔｏＣＳＲｅｉｓｓｈｏｗｎｉｎｔｈｅｌｅｆｔｐａｎｅｌｏｆ

Ｆｉｇ．３ａｓａｎｅｘａｍｐｌｅ．Ｔｈｅｄａｔａｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄｆｏｌ

ｌｏｗｉｎｇｔｈｅｔｅｃｈｎｉｑｕｅｄｅｖｅｌｏｐｅｄｂｙＥＳＲｇｒｏｕｐ
［１０］．

Ｆｉｇ．３ （ａ）ｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｔｉｍｅｓｐｅｃｔｒｕｍｍｅａｓｕｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅＴＯＦｄｅｔｅｃｔｏｒｆｏｒｏｎｅｉｎｊｅｃｔｉｏｎｉｎｔｏｔｈｅＣＳＲｅ；（ｂ）ｔｈｅｅｎｌａｒｇｅｄｏｎｅ

ｗｈｉｃｈｓｈｏｗｓｔｗｏｐａｒｔｉｃｌｅｓｓｔｏｒｅｄｉｎｔｈｅｒｉｎｇｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙ．

　　Ａｔｆｉｒｓｔ，ｔｈｅｓｉｇｎａｌｓｗｅｒｅｓｏｒｔｅｄｗｉｔｈｓｏｍｅ

ｃｅｒｔａｉｎｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｓｅｔｏｎｔｈｅａｍｐｌｉｔｕｄｅａｎｄｔｈｅ

ｒｉｓｉｎｇｔｉｍｅ．Ｔｈｅｎｔｈｅａｒｒｉｖｉｎｇｔｉｍｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆ

ｅａｃｈｓｉｇｎａｌｗａｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｗｉｔｈｔｈｅｃｏｎｓｔａｎｔｆｒａｃ

ｔｉｏｎｔｒｉｇｇｅｒｉｎｇｔｅｃｈｎｉｑｕｅｔｏｅｌｉｍｉｎａｔｅｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅ

ｏｆａｍｐｌｉｔｕｄｅｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎ．Ｂｙｃｏｍｐａｒｉｎｇｔｈｅｔｉｍｅ

ｉｎｔｅｒｖａｌｓｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｕｒｎｓ，ｔｈｅｓｉｇｎａｌｓｇｅｎ

ｅｒａｔｅｄｂｙｓａｍｅｐａｒｔｉｃｌｅｃａｎｂｅａｓｓｉｇｎｅｄ．Ａｎｅｘａｍ

ｐｌｅｉｓｓｈｏｗｎｉｎｔｈｅｒｉｇｈｔｐａｎｅｌｏｆＦｉｇ．３．Ｔｈｅｒｅｖｏ

ｌｕｔｉｏｎｐｅｒｉｏｄｓｆｏｒａｃｅｒｔａｉｎｐａｒｔｉｃｌｅｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄ

ｂｙｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｎｇｔｈｅｔｉｍｅｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｎｔｈｅｎｕｍ

ｂｅｒｏｆｔｕｒｎｓ．Ｆｏｒａｓｉｎｇｌｅｐａｒｔｉｃｌｅｔｈｅｓｅｔｉｍｅｓａｒｅ

ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌｔｏｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｔｕｒｎｓ

ｓｉｎｃｅｉｎｊｅｃｔｉｏｎ．Ｂｙｆｉｔｔｉｎｇｔｈｅｓｅｄａｔｕｍｐｏｉｎｔｓ，ｔｈｅ

ｒｅｖｏｌｕｔｉｏｎｐｅｒｉｏｄｗａｓｆｉｎａｌｌｙｅｘｔｒａｃｔｅｄｆｏｒｔｈｉｓｐａｒ

ｔｉｃｌｅ．Ｉｎｔｈｉｓｐｉｌｏｔｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，ｔｈｅｓｌｏｐｅｏｆａｌｉｎｅａｒ

ｆｉｔｗａｓａｓｓｉｇｎｅｄａｓｔｈｅｒｅｖｏｌｕｔｉｏｎｐｅｒｉｏｄｓｉｎｃｅｔｈｅ

ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｃａｕｓｅｄｂｙｔｈｅｅｎｅｒｇｙｌｏｓｓｏｆｔｈｅｉｏｎｐａｓｓ

ｉｎｇｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｃａｒｂｏｎｆｏｉｌｉｓｎｅｇｌｉｇｉｂｌｅ．

Ｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｄａｔａｉｓｓｔｉｌｌｉｎｐｒｏｇｒｅｓｓａｎｄ

ｔｈｅｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙｒｅｓｕｌｔｏｆｒｅｖｏｌｕｔｉｏｎｔｉｍｅｓｐｅｃｔｒｕｍ

ｗａｓｏｂｔａｉｎｅｄａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．４．Ｔｈｅｍｅａｎｒｅｖｏｌｕ

ｔｉｏｎｔｉｍｅｏｆｅａｃｈｐｅａｋｉｎｔｈｅｒｅｖｏｌｕｔｉｏｎｔｉｍｅｓｐｅｃ

ｔｒｕｍｗａｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄ，ｗｈｉｃｈｒｅｆｌｅｃｔｓｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐａｒｔｉ

ｃｌｅｓｗｉｔｈｔｈｅｕｎｉｑｕｅ犿／狇ｒａｔｉｏｓ．ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＥｑ．

（１）ａｎｄｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｅａｋｓ，ｔｈｅ

·８８１· 原 子 核 物 理 评 论 第２６卷　



ｐｅａｋｓｗｅｒｅａｓｓｉｇｎｅｄｔｏｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｐａｒｔｉｃｌｅｓ

ａｓｍａｒｋｅｄｉｎＦｉｇ．４．

Ｆｉｇ．４Ｔｈｅｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙｒｅｖｏｌｕｔｉｏｎｔｉｍｅｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆｓｔｏｒｅｄ

ｎｕｃｌｅｉｉｎｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ．

　　Ｔｈｅｄａｔａａｒｅｓｔｉｌｌｕｎｄｅｒａｎａｌｙｓｉｓ，ｗｈｉｌｅｔｗｏ

ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓｃａｎｂｅｓｔｉｌｌｄｒａｗｎ：１）ｔｈｅｒａｄｉｏａｃｔｉｖｅ

ｎｕｃｌｅａｒｂｅａｍｓｏｆ３４Ｃｌａｎｄ３０Ｐｗｅｒｅｐｒｏｄｕｃｅｄａｎｄ

ｉｎｊｅｃｔｅｄｉｎｔｈｅＣＳＲｅ．Ｔｈｉｓｉｓｔｈｅｆｉｒｓｔｔｉｍｅｆｏｒ

ＲＩＢＬＬ２ｔｏｐｒｏｖｉｄｅｒａｄｉｏａｃｔｉｖｅｉｏｎｂｅａｍｓ；２）Ｔｈｅ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｏｆｍａｓｓｔｏｃｈａｒｇｅｒａｔｉｏｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ

ｎｅｉｇｈｂｏｒｓｏｆｔｈｅｆｏｕｒｎｕｃｌｅｉｉｎＦｉｇ．４ａｒｅｉｎｔｈｅ

ｓｃａｌｅｏｆ５×１０－５，ａｎｄｔｈｅｙｃａｎｂｅｓｅｐａｒａｔｅｄｃｌｅａｒ

ｌｙ．ＴｈｅｐｅａｋｓｗｅｒｅｆｉｔｔｅｄｗｉｔｈＧａｕｓｓｉａｎｆｏｒｍａｎｄ

ｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｅｖｉａｔｉｏｎｏｆａｂｏｕｔ６．５×１０
－６ｗａｓｏｂ

ｔａｉｎｅｄ．Ｔｈｅｅｒｒｏｒｏｆｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｔｉｌｌ

ｎｅｅｄｓｔｏｂｅｕｎｄｅｒｓｔｏｏｄ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｍａｓｓｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ

ｏｆｂｅｔｔｅｒｔｈａｎ１０－５ｆｏｒΔ犿／犿ｃａｎｂｅａｃｈｉｅｖｅｄ．

４　犛狌犿犿犪狉狔犪狀犱犇犻狊犮狌狊狊犻狅狀

Ａｐｉｌｏｔｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｏｆｍａｓｓｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｗａｓ

ｐｅｒｆｏｒｍｅｄａｔＣＳＲｅｗｉｔｈｔｈｅｍｅｔｈｏｄｏｆｉｓｏｃｈｒｏｎｏｕｓ

ｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ．Ｔｈｅｆｒａｇｍｅｎｔｓｏｆ
３６Ａｒｗｅｒｅ

ｉｎｊｅｃｔｅｄｉｎＣＳＲｅａｎｄｓｔｏｒｅｄ．Ｔｈｅｉｒｒｅｖｏｌｕｔｉｏｎｆｒｅ

ｑｕｅｎｃｉｅｓｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄｗｉｔｈａＴＯＦｄｅｔｅｃｔｏｒｓｙｓ

ｔｅｍ．Ｔｈｅｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙｒｅｓｕｌｔｓｈｏｗｓｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｏｆ

ＣＳＲｅｆｏｒｔｈｅ ｍａｓｓｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｏｆｓｈｏｒｔｌｉｖｅｄ

ｎｕｃｌｅｉ．

Ｔｈｅｄａｔａａｒｅｓｔｉｌｌｕｎｄｅｒａｎａｌｙｓｉｓ．Ｗｅａｒｅｉｍ

ｐｒｏｖｉｎｇｔｈｅｐｒｏｃｅｄｕｒｅｏｆｄａｔａａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｉｎｖｅｓｔｉ

ｇａｔｉｎｇｔｈｅｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｉｅｓｏｆｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅ

ｓｕｌｔｓ．Ｔｈｅｎｔｈｅｎｕｃｌｅａｒｍａｓｓｅｓｗｉｌｌｂｅｅｘｔｒａｃｔｅｄ

ａｎｄｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｖａｌｕｅｓ．Ｔｈｅ ｍａｓｓ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｆｏｒｔｈｅｎｕｃｌｅｉｏｆｐｈｙｓｉｃａｌｉｎｔｅｒｅｓｔｓ

ｗｉｌｌｂｅｐｅｒｆｏｒｍｅｄｓｏｏｎ．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊：

［１］ ＬｕｎｎｅｙＤ，ＰｅａｒｓｏｎＪＭ，ＴｈｉｂａｕｌｔＣ．ＲｅｖＭｏｄＰｈｙｓ，２００３，

７５：１０２１．

［２］ ＫｌａｕｓＢｌａｕｍ．ＰｈｙｓＲｅｐ，２００６，４２５：１．

［３］ ＭａｒｋＨｕｙｓｅ．ＮｕｃｌＰｈｙｓ，２００２，Ａ７０１：２６５．

［４］ ＨａｎｓＧｅｉｓｓｅｌ，ＧｏｔｔｆｒｉｅｄＭüｎｚｅｎｂｅｒｇ，ＨｅｌｍｕｔＷｅｉｃｋ．Ｎｕｃｌ

Ｐｈｙｓ，２００２，Ａ７０１：２５９．

［５］ ＧｅｉｓｓｅｌＨ，ＬｉｔｖｉｎｏｖＹｕＡ，ＢｅｃｋｅｒｔＫ，犲狋犪犾．ＥｕｒＰｈｙｓＪ，

２００７，１５０：１０９；ＬｉｔｖｉｎｏｖＹｕＡ，ＧｅｉｓｓｅｌＨ，ＢｅｃｋｅｒｔＫ，犲狋犪犾．

ＮｕｃｌＰｈｙｓ，２００７，Ａ７８７：３１５ｃ．

［６］ ＸｉａＪＷ，ＺｈａｎＷＬ，ＷｅｉＢＷ，犲狋犪犾．ＮｕｃｌＩｎｓｔｒａｎｄＭｅｔｈ，

２００２，Ａ４８８：１１．

［７］ ＲａｄｏｎＴ，ＫｅｒｓｃｈｅｒＴｈ，ＳｃｈｌｉｔｔＢ，犲狋犪犾．ＰｈｙｓＲｅｖＬｅｔｔ，

１９９７，７８：４７０１．

［８］ ＨａｕｓｍａｎｎＭ，ＡｔｔａｌｌａｈＦ，ＢｅｃｋｅｒｔＫ，犲狋犪犾．ＮｕｃｌＩｎｓｔｒａｎｄ

Ｍｅｔｈ，２０００，Ａ４４６：５６９．

［９］ ＴｕＸｉａｏｌｉｎ，ＷａｎｇＭｅｎｇ，ＨｕＺｈｅｎｇｇｕｏ，犲狋犪犾．ｔｏｂｅｐｕｂ

ｌｉｓｈｅｄ．

［１０］ＨａｕｓｍａｎｎＭ，ＳｔａｄｌｍａｎｎＪ，ＡｔｔａｌｌａｈＦ，犲狋犪犾．ＨｙｐｅｒｆｉｎｅＩｎ

ｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ，２００１，１３２：２９１；ＳｔａｄｌｍａｎｎＪ，ＨａｕｓｍａｎｎＭ，Ａｔ

ｔａｌｌａｈＦ，犲狋犪犾．ＰｈｙｓＬｅｔｔ，２００４，Ｂ５８６：２７．

·９８１·　增刊 ＴＵＸｉａｏｌｉｎ犲狋犪犾：ＴｈｅＦｉｒｓｔＩｓｏｃｈｒｏｎｏｕｓＭａｓｓＭｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓａｔＣＳＲｅ


