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ｐｅｒｉｍｅｎｔ，ｗｅａｃｈｉｅｖｅｄｓｕｂＭｅＶｅｎｅｒｇｙｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ

ａｎｄｐｒｏｖｅｄａｐｒｉｎｃｉｐｌｅｔｈａｔ（ｅ，ｅ′Ｋ
＋）Λｈｙｐｅｒｎｕ

ｃｌｅａｒｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙｉｓｐｏｓｓｉｂｌｅ．

犜犪犫犾犲１　犚犲犪犮狋犻狅狀狊狌狊犲犱犳狅狉狋犺犲犺狔狆犲狉狀狌犮犾犲犪狉狊狆犲犮狋狉狅狊犮狅狆狔

（Ｋ－，π－） （π＋，Ｋ＋） （ｅ，ｅ′Ｋ＋）

　Ｒｅａｃｔｉｏｎｔｙｐｅ ｎｔｏΛ ｎｔｏΛ ｐｔｏΛ

　Ｆａｃｉｌｉｔｙ １９７０ｓ，ＣＥＲＮ，ＢＮＬ １９８０ｓ，ＢＮＬ，ＫＥＫ ２０００ｓ，ＪＬａｂ

　Ｍｏｍ．ｔｒａｎｓｆｅｒ ＜０．２ＧｅＶ／犮 ＞０．４ＧｅＶ／犮 ＞０．４ＧｅＶ／犮

（狆Ｋ＝０．８ＧｅＶ／犮） 狆π＝１．０ＧｅＶ／犮 狆ｅ＝２．０ＧｅＶ／犮

Ｆｉｇ．１ Ｆｉｇｕｒｅｏｆ（ｅ，ｅ′Ｋ
＋）ｒｅａｃｔｉｏｎ．

２　犘犺狔狊犻犮狊犕狅狋犻狏犪狋犻狅狀

Ｗｅｐｅｒｆｏｍｅｄ（ｅ，ｅ′Ｋ
＋）Λｈｙｐｅｒｎｕｃｌｅａｒｓｐｅｃ

ｔｒｏｓｃｏｐｉｃｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｉｎｔｗｉｃｅ，ｎａｍｅｌｙ，ｔｈｅｆｉｒｓｔ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｉｎ２０００ａｎｄｔｈｅｓｅｃｏｎｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

２００５
［２２］．Ｗｅｐｅｒｆｏｒｍｅｄ

１２
ΛＢｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙｉｎｔｈｅ

ｆｉｒｓｔｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｎｄ
７
ΛＨｅ，

１２
ΛＢａｎｄ

２８
ΛＡｌｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏ

ｐｙｉｎ２ｎｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ．

ＯｕｒｎｅｘｔｍｏｔｉｖａｔｉｏｎｉｓｔｏｐｅｒｆｏｒｍｐｒｉｃｉｓｅΛ

ｈｙｐｅｒｎｕｃｌｅａｒ ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ ｉｎ ｗｉｄｅｒ ｍａｓｓ ｒｅ

ｇｉｏｎ
［２３］．Ｗｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｎｅｗｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ（ＨＥＳ）

ｆｏｒｅｌｅｃｔｒｏｎａｒｍｉｎｏｒｄｅｒｔｏａｃｈｉｅｖｅｔｈｉｓｐｕｒｐｏｓｅ

（ｓｅｅｓｅｃｔｉｏｎ３）．Ｗｅａｒｅｎｏｗｐｌａｎｎｉｎｇｔｏｃａｒｒｙｏｕｔ

ｔｈｅｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙｏｆ
７
ΛＨｅ，

１０
ΛＢｅ，

４０
ΛＫａｎｄ

５２
ΛＶ．

Ｆｏｒ７
ΛＨｅａｎｄ

１０
ΛＢｅ，ｒｅｃｅｎｔｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌａｐｐｒｏａｃｈ

ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｕｓｉｎｇｃｌｕｓｔｅｒ ｍｏｄｅｌｈａｓｂｅｅｎ ｍａｋｉｎｇ

ｐｒｏｇｒｅｓｓａｎｄｗｅｉｎｔｅｎｄｔｏｃｏｍｐａｒｅｐｒｉｃｉｓｅｅｘｐｅｒｉ

·９８·　增刊 Ｄ．Ｋａｗａｍａ犲狋犪犾：ＴｈｅＴｈｉｒｄＧｅｎｅｒａｔｉｏｎ（ｅ，ｅ′Ｋ＋）ΛＨｙｐｅｒｎｕｃｌｅａｒＳｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙａｔＪＬａｂ



ｍｅｎｔａｌｄａｔａｗｉｔｈｔｈｅｓｅｗｏｒｋｓ．Ｏｎｅｏｆｔｈｅｈｏｔｔｏｐ

ｉｃｓｉｎｔｈｉｓｒｅｇｉｏｎｉｓＣｈａｒｇｅＳｙｍｍｅｔｒｙＢｒｅａｋｉｎｇ

（ＣＳＢ）．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｃｌｕｓｔｅｒｍｏｄｅｌｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｂｙ

Ｈｉｙａｍａｅｔａｌ．，ｇｒｏｕｎｄｓｔａｔｅｓｏｆ犃＝７ｉｓｏｔｒｉｐｌｅｔ，

ｎａｍｅｌｙ，
７
ΛＨｅ＝α＋Λ＋ｎ＋ｎ，

７
ΛＬｉ＝α＋Λ＋ｎ＋ｐ

ａｎｄ７
ΛＢｅ＝α＋Λ＋ｐ＋ｐｈａｖｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｂｉｎｄｉｎｇｅｎｅｒ

ｇｙｅａｃｈｅｖｅｎａｆｔｅｒｃｏｕｌｏｍｂｅｎｅｒｇｙｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ
［２４］．

ＴｈｉｓｍａｙｂｅａｎｉｎｄｉｃａｔｏｒｏｆＣＳＢｏｆｔｈｅｓｔｒｏｎｇｉｎ

ｔｅｒａｃｔｉｏｎ．Ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｆｏｒ
７
ΛＨｅ，ｔｈｅｒｅｅｘｉｓｔｓｏｎｌｙ

ｐｏｏｒｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｄａｔａｆｏｒｔｈｅｅｍｕｌｓｉｏｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

ａｎｄｈｉｇｈｅｒｑｕａｌｉｔｙｄａｔａｆｏｒｕｓｉｓｌｏｎｇｅｄ．Ｓｉｍｉｌａｒ

ｓｔｕｄｙｉｓｐｏｓｓｉｂｌｅｆｏｒ犃＝１０ｉｓｏｔｒｉｐｌｅｔ．

Ｆｏｒ４０ΛＫａｎｄ
５２
ΛＶ，ｏｎｅｏｆｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｍｏｔｉｖａ

ｔｉｏｎｉｓｔｏｍｅａｓｕｒｅｔｈｅ犃ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｔｈｅΛｓｉｎｇｌｅ

ｐａｒｔｉｃｌｅｅｎｅｒｇｉｅｓ．Ｆｉｇ．２ｓｈｏｗｓｔｈｅ犃ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆ

Λｓｉｎｇｌｅｐａｒｔｉｃｌｅｅｎｅｒｇｉｅｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙｍｅａｎｆｉｅｌｄ

ｔｈｅｏｒｉｅｓｗｉｔｈｖａｒｉｏｕｓｐａｒａｍｅｔｅｒｓ．Ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，ｉｎ

ｏｒｄｅｒｔｏｓｔｕｄｙ犃→∞ｌｉｍｉｔ，ｐｒｅｃｉｓｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ

ｉｎｐｕｔｆｒｏｍｔｈｅｌｉｇｈｔｔｏｍｅｄｉｕｍｈｅａｖｙｈｙｐｅｒｎｕｃｌｅｉ

ｉｓｑｕｉｔｅｉｍｐｏｒｔａｎｔｆｏｒｓｕｃｈｋｉｎｄｏｆｓｔｕｄｙ．

Ｆｉｇ．２Ｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄ犃ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆΛｓｉｎｇｌｅｐａｒｔｉｃｌｅｅｎｅｒ

ｇｉｅｓｏｆｓ
Λ，ｐΛ，ｄΛｓｔａｔｅｓｆｏｒｖａｒｉｏｕｓｈｙｐｅｒｎｕｃｌｅｉ

［２５，２６］．

　　Ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｉｓｅｘｐｅｃｔｅｄｔｏｐｒｏｖｉｄｅｉｍｐｏｒ

ｔａｎｔｉｎｓｉｇｈｔｏｆＹＮｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ．ＴｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆΛＮ

ΣＮｃｏｕｐｌｉｎｇｃａｎｂｅｗｅｌｌｓｔｕｄｉｅｄｂｙｐｒｅｃｉｓｅｌｉｇｈｔΛ

ｈｙｐｅｒｎｕｃｌｅｉｄａｔａ．ＴｈｅｈｅａｖｉｅｒΛｈｙｐｅｒｎｕｃｌｅｉｗｉｌｌ

ｐｒｏｖｉｄｅｔｈｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎａｂｏｕｔｓｐｉｎｏｒｂｉｔｓｐｌｉｔｔｉｎｇ

ａｎｄｃｏｒｅｎｕｃｌｅｕｓｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ．

３犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犛犲狋狌狆犘狉犲犪狉犪狋犻狅狀犛狋犪狋狌狊

Ｉｎｔｈｅｓｅｃｏｎｄｅｘｐｅｒｉｍｅｔ，ｗｅｍａｄｅｍａｉｎｌｙｔｗｏ

ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ，ｏｎｅｉｓｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｎｅｗｓｐｅｃ

ｔｒｏｍｅｔｅｒｉｎＫａｏｎａｒｍ （ＨＫＳ）ｉｎｏｒｄｅｒｔｏａｃｈｉｅｖｅ

ｂｅｔｔｅｒｅｎｅｒｇｙｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ．Ａｎｏｔｈｅｒｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｉｓ

ｍａｋｉｎｇｅｌｅｃｔｒｏｎａｒｍｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒａｔｉｌｔｔｏａｖｏｉｄ

ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｅｖｅｎｔｓｉｎｅｌｅｃｔｒｏｍａｒｍｗｈｉｃｈｉｓｍａｉｎｌｙ

ｃｏｍｅｆｒｏｍｂｒｅｍｓｓｔｒａｈｌｕｎｇａｎｄｍｌｌｅｒｓｃａｔｔｅｒｉｎｇ

ｐｒｏｃｅｓｓ（ｔｉｌｔｍｅｔｈｏｄ，ｄｅｔａｉｌｗｉｌｌｂｅｇｉｖｅｎｉｎｌａｔｅｒ）．

Ｔｈｅｓｅｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｗｏｒｋｅｄｆｉｎｅ，ｂｕｔ ｍｉｓｍａｔｃｈ

ｂｅｔｗｅｅｎＨＫＳａｎｄｅｘｉｓｔｉｎｇｅｌｅｃｔｒｏｎｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒｓ

ｒｅｄｕｃｅｄｈｙｐｅｒｎｕｃｌｅａｒｙｉｅｌｄ．Ｉｔｉｓｅｓｔｉｍａｔｅｄｔｏｉｍ

ｐｒｏｖｅｈｙｐｅｒｎｕｃｌｅａｒｙｉｅｌｄａｎｄｓｉｇｎａｌｔｏｎｏｉｓｅｒａｔｉｏ

ｆｏｒｈｅａｖｉｅｒｈｙｐｅｒｎｕｃｌｅａｒｓｔｕｄｙ．

Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｗｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｎｅｗ ＱＱＤｔｙｐｅ

ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒｉｎｅｌｅｃｔｒｏｎａｒｍ，ｎａｍｅｄＨＥＳ，ｗｈｉｃｈ

ｈａｓｌａｒｇｅｒａｃｃｅｐｔａｎｃｅａｎｄｈｉｇｈｅｒｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｔｈａｎ

ｐｒｅｖｉｏｕｓｏｎｅ（ｓｅｅＴａｂｌｅ２，Ｆｉｇ．３）．

犜犪犫犾犲２　犎犓犛犪狀犱犎犈犛狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲

ＨＫＳ ＨＥＳ

Ｃｏｎｆｕｇｕｒａｔｉｏｎ ＱＱＤ（７０°） ＱＱＤ（５０°）

Ｃｅｎｔｒａｌｍｏｍｅｎｔｕｍ １２００ＭｅＶ／犮 ８４４ＭｅＶ／犮

Ｍｏｍ．ａｃｃｅｐｔａｎｃｅ ±１７％ ±１２．５％

ＳｏｌｉｄＡｎｇｌｅ ～１０ｍｓｒ ～８ｍｓｒ
Ｍｏｍ． ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ

（ＦＷＨＭ）
２×１０－４ ２×１０－４

Ａｎｇ．ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ（ＦＷＨＭ） ２ｍｒａｄ ３ｍｒａｄ

Ｆｉｇ．３ Ｅｎｔｉｒｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｅｔｕｐｆｏｒｔｈｅ３ｒｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ．

　　Ｗｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄａｎｅｗｓｐｌｉｔｔｅｒｍａｇｎｅｔ（ＳＰＬ）

ａｎｄｔｈｅｒｏｌｅｏｆｉｔｉｓｔｏｄｉｓｔｉｎｇｕｉｓｈｃｈａｒｇｅｄｐａｒｔｉｃｌｅ

ｉｎｆｏｒｗａｒｄａｎｇｌｅ．Ｔａｒｇｅｔｉｓｐｌａｃｅｄｉｎｔｈｅｖａｃｃｕｍ

ｃｈａｍｂｅｒｏｆＳＰＬ．

ＨＥＳａｎｄ ＳＰＬ ｗｅｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｉｎＪａｐａｎ．

Ｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｗａｓｃａｒｒｉｅｄｏｕｔａｎｄ

ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｃａｌｃｕｌａｔｅｄｆｉｅｌｄ（ｕｓｉｎｇＴＯ

ＳＣＡ）ｉｓｃｏｎｆｉｒｍｅｄｔｏｂｅｌｅｓｓｔｈａｎａｆｅｗ．

·０９· 原 子 核 物 理 评 论 第２６卷　



犜犻犾狋犿犲狋犺狅犱　Ｏｕｒｍａｉｎｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｓｏｕｒｃｅｉｎ

ｅｌｅｃｔｒｏｎ ａｒｍ ｃｏｍｅ ｆｒｏｍ ｂｒｅｍｓｓｔｒａｈｌｕｎｇ ａｎｄ

Ｍｌｌｅｒｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｅｓ．Ｔｈｅｓｅｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｉｓ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄｏｎｍｏｒｅｆｏｒｗａｒｄｔｈａｎｖｉｒｔｕａｌｐｈｏｔｏｎ

（ＶＰ）ａｓｓｏｃｉａｔｅｄｅｖｅｎｔｓ（ｓｅｅＦｉｇ．４）．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，

ｗｅａｖｏｉｄｖｅｒｙｆｏｒｗａｒｄａｃｃｅｐｔａｎｃｅｂｙｔｉｌｔｉｇｓｐｅｃ

ｔｒｏｍｅｔｅｒｖｅｒｔｉｃａｌｌｙ，ａｎｄｇｏｔｂｅｔｔｅｒＳ／Ｎｒａｔｉｏｉｎｔｈｅ

２ｎｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ．Ｗｅｃａｎｕｓｅｓｔｒｏｎｇｅｒｂｅａｍｓｉｎｃｅ

ｔｈｅｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｒａｔｅｇｅｔｌｏｗｅｒ．

犇犲狋犲犮狋狅狉犚牔犇 　ＦｏｒＨＫＳｓｉｄｅ，ｗｅｃａｎｕｓｅ

ｂａｓｉｃａｌｌｙｔｈｅｓａｍｅｄｅｔｅｃｔｏｒｓａｓｐｒｅｖｉｏｕｓｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

（ｌｉｓｔｅｄｉｎＴａｂｌｅ３）．Ｔｈｅｒｅａｒｅｓｏｍｅｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ

ｐｒｏｔｏｎｓａｎｄｐｉｏｎｓｉｎＨＫＳｓｉｄｅｉｎｔｈｅｏｒｄｅｒｏｆ１０

ｋＨｚ，ｔｈｅｒｅｆｏｒｅｗｅｈａｖｅｔｏｒｅｊｅｃｔｔｈｅｓｅｅｖｅｎｔｓｍｏｒｅ

ｔｈａｎ９９％ ｔｏｍａｋｅｋａｏｎｔｒｉｇｇｅｒ，ＴＯＦ ＡＣ

ＷＣ．ＷｅｎｅｅｄｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆＷａ

ｔｅｒＣｈｅｒｅｎｃｏｖ（ＷＣ）ｃｏｕｎｔｅｒｆｏｒｔｈｅｎｅｘｔｅｘｐｅｒｉ

ｍｅｎｔｓｉｎｃｅｓｅｖｅｒｅｒｐｒｏｔｏｎｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｉｓｅｘｐｅｃｔｅｄ．

Ｗｅａｒｅｎｏｗ ｗｏｒｋｉｎｇｏｎｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｎｅｗ ＷＣａｎｄ

ａｄｄｉｔｉｏｎａｌＬｕｃｉｔｅＣｈｅｒｅｎｃｏｖｃｏｕｎｔｅｒ．

　　ＦｏｒＨＥＳｓｉｄｅ，ｗｅｕｓｅｔｗｏｄｒｉｆｔｃｈａｍｂｅｒｓａｎｄ

ｔｗｏｌａｙｅｒｓＴＯＦｃｏｕｎｔｅｒｓ．Ｔｈｅｔｗｏｃｈａｍｂｅｒｓａｒｅ

ｎａｍｅｄＥＤＣ１ａｎｄＥＤＣ２，ＥＤＣ１ｉｓｉｄｅｎｔｉｃａｌｏｎｅａｓ

ｐｒｅｖｉｏｕｓｅｌｅｃｔｒｏｍａｒｍｄｒｉｆｔｃｈａｍｂｅｒａｎｄＥＤＣ２ｉｓ

ｔｈｅｓａｍｅｔｙｐｅａｓＫＤＣｓ．Ｗｅａｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｎｇｎｅｗ

ＴＯＦｌａｙｅｒｓ．Ｅａｃｈｃｏｕｎｔｅｒｓｈａｖｅｂｅｅｎａｌｒｅａｄｙｔｅｓｔ

ｅｄｉｎＬＮＳｉｎＴｏｈｏｋｕＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，ａｃｈｉｅｖｉｎｇａｂｏｕｔ

１００ｐｓ（ｓｉｇｍａ）ｉｎｔｒｉｎｓｉｃｔｉｍｉｎｇｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｗｈｉｃｈｉｓ

ｂａｌａｎｃｅｄｗｉｔｈＨＫＳｔｉｍｉｎｇｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ．

Ｆｉｇ．４ＴｈｅｒａｔｅｄｅｐｅｎｄｅｎｃｙｏｎｓｃａｔｔｅｒｉｎｇａｎｇｌｅｏｆＶＰａｓｓｏｃｉ

ａｔｅｄｅｖｅｎｔ（┄）ａｎｄｂｒｅｍｓｓｔｒａｈｌｕｎｇａｓｓｏｃｉａｔｅｄｅｖｅｎｔ

（─）．ＣｉａｎｒｅｇｉｏｎｓｈｏｗｓｔｈｅａｃｃｅｐｔａｎｃｅｏｆＭｌｅｒｓｃａｔ

ｔｅｒｉｎｇ．

犜犪犫犾犲３　 犎犓犛犎犈犛犱犲狋犲犮狋狅狉狊

Ｄｅｔｅｃｔｏｒｎａｍｅ Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｒｅｇｉｏｎ Ｃｏｍｍｅｎｔ

ＨＫＳ

ＫＤＣ１，２ ３０Ｈ×１２２Ｗ×５Ｔｃｍ３ Ｄｒｉｆｔｃｈａｍｂｅｒ，ｕ，ｕ′，ｘ，ｘ′，ｖ，ｖ′

ＫＴＯＦ１ｘ ３０Ｈ×１２５Ｗ×２Ｔｃｍ３ ＴＯＦｃｏｕｎｔｅｒ，７．５Ｗｃｍ ×１７ｓｅｇｍｅｎｔｓ

ＫＴＯＦ１ｙ ３２Ｈ×１２５Ｗ×２Ｔｃｍ３ ＴＯＦｃｏｕｎｔｅｒ，３．５Ｈｃｍ ×９ｓｅｇｍｅｎｔｓ

ＡＣ１，２，３ ４６Ｈ×１６９Ｗ×３１Ｔｃｍ３ ＡｅｒｏｇｅｌＣｈｅｒｅｎｃｏｖｆｏｒｐｉｏｎｖｅｔｏ

ＷＣ１，２ ３５Ｈ×１８０Ｗ×７．５Ｔｃｍ３ ＷａｔｅｒＣｈｅｒｅｎｃｏｖｆｏｒｐｒｏｔｏｎｖｅｔｏ，７．５Ｗ×１２ｓｅｇｍｅｎｔｓ

ＫＴＯＦ２ｘ ３５Ｈ×１７０Ｗ×２Ｔｃｍ３ ＴＯＦｃｏｕｎｔｅｒ，９．５Ｗｃｍ ×１８ｓｅｇｍｅｎｔｓ

ＬＣ１ ４０Ｈ×１８０Ｗ×２Ｔｃｍ３ ＬｕｃｉｔｅＣｈｅｒｅｎｃｏｖｆｏｒｐｒｏｔｏｎｖｅｔｏ，１４Ｗｃｍ ×１３ｓｅｇｍｅｎｔｓ

ＨＥＳ

ＥＤＣ１ １２Ｈ×１００Ｗ×３０Ｔｃｍ３ Ｈｏｎｅｙｃｏｍｂｃｅｌｌｔｙｐｅｄｒｉｆｔｃｈａｍｂｅｒ，ｘ，ｘ′，ｕ，ｕ′，ｘ，ｘ′，ｖ，ｖ′，ｘ，ｘ′

ＥＤＣ２ ３０Ｈ×１２２Ｗ×５Ｔｃｍ３ ＤｒｉｆｔＣｈａｍｂｅｒ，ｃｏｐｙｏｆＫＤＣ，ｕ，ｕ′，ｘ，ｘ′，ｖ，ｖ′

ＥＴＯＦ１，２ ３０Ｈ×１４５Ｗ×１Ｔｃｍ３ ＴＯＦｃｏｕｎｔｅｒ，５．０Ｗｃｍ ×２９ｓｅｇｍｅｎｔｓ

　　犢犻犲犾犱犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀，犲狀犲狉犵狔狉犲狊狅犾狌狋犻狅狀　Ａｓａｒｅ

ｓｕｌｔｏｆｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｎｇＨＥＳ，ｓｃａｔｔｅｒｅｄｅｌｅｃｔｒｏｎｙｉｅｌｄ

ｉｓｅｘｐｅｃｔｅｄｔｏｂｅｒｏｕｇｈｌｙ８ｔｉｍｅｓｌａｒｇｅｒｔｈａｎｔｈａｔ

ｏｆｔｈｅｐｒｅｖｉｏｕｓｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｓｉｎｃｅｗｅ

ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｌａｒｇｅｒＳＰＬ，ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｓｏｌｉｄａｎｇｌｅｏｆ

ＨＫＳｉｓａｂｏｕｔ６０％ ｏｆｔｈｅｐｒｅｖｉｏｕｓｏｎｅ．Ｆｉｎａｌｌｙ，

ｗｅｅｓｔｉｍａｔｅｄｔｏｇｅｔａｂｏｕｔ５ｔｉｍｅｓｌａｒｇｅｒｙｉｅｌｄｔｈａｎ

ｐｒｅｖｉｏｕｓｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ（Ｔａｂｌｅ４）．

·１９·　增刊 Ｄ．Ｋａｗａｍａ犲狋犪犾：ＴｈｅＴｈｉｒｄＧｅｎｅｒａｔｉｏｎ（ｅ，ｅ′Ｋ＋）ΛＨｙｐｅｒｎｕｃｌｅａｒＳｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙａｔＪＬａｂ



犜犪犫犾犲４　犢犻犲犾犱犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀犳狅狉狋犺犲３狉犱犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋

犪狀犱犮狅犿狆犪狉犪狋犻狅狀狋狅狋犺犲２狀犱犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋

Ｔａｒｇｅｔ ｔｈｅ２ｎｄｅｘｐｒｉｍｅｎｔ ｔｈｅ３ｒｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

（１００ｍｇ／ｃｍ２） （１．８５４ＧｅＶｂｅａｍ） （２．３４４ＧｅＶｂｅａｍ）

７Ｌｉ ８．５ ３４

１０Ｂ ９．６ ４７

１２Ｃ ９．６ ３９

４０Ｃａ － １２

５２Ｃｒ － ９

Ｓｉｎｃｅｔｈｅｍｏｍｅｎｔｕｍｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｂｅａｍｉｓ

ｌｅｓｓｔｈａｎ１０－４，ｅｓｔｉｍａｔｅｄｔｏｔａｌｅｎｅｒｇｙｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｉｓ

ｅｘｐｅｃｔｅｄｔｏｂｅｌｅｓｓｔｈａｎ４００ｋｅＶ（Ｔａｂｌｅ５）．Ｔｏｔａｌ

ｌｙ，ｂｅａｍ，ＨＫＳａｎｄＨＥＳｍｏｍｅｎｔｕｍｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｓ

ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｔｏｔｈｅｍａｓｓｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｅｑｕａｌｌｙａｎｄｔｈｅ

ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｆｒｏｍａｎｇｕｌａｒｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎａｎｄｔａｒｇｅｔｅｎ

ｅｇｙｉｓｎｅｇｌｉｇｉｂｌｅｉｎａｌｌｔａｒｇｅｔ（ｔｈｉｃｋｎｅｓｓｉｓａｓｓｕｍｅｄ

ｔｏｂｅ１００ｍｇ／ｃｍ
２）．

犜犪犫犾犲５　犆狅狀狋狉犻犫狌狋犻狅狀狊狋狅狋犺犲犿犪狊狊狉犲狊狅犾狌狋犻狅狀．犜犺犲狉犲狊狅

犾狌狋犻狅狀狊狅犳犎犓犛犪狀犱犎犈犛犻狊犾犻狊狋犲犱犻狀犜犪犫犾犲２犪狀犱犫犲犪犿

狉犲狊狅犾狌狋犻狅狀犻狊７×１０－５．犜犪狉犵犲狋狋犺犻犮犽狀犲狊狊犻狊犪狊狊狌犿犲犱狋狅犫犲

１００犿犵／犮犿
２

Ｉｔｅｍ Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ（ｋｅＶ，ＦＷＨＭ）

　　Ｔａｒｇｅｔ ７Ｌｉ １２Ｃ ４０Ｃａ ５１Ｖ

ＨＫＳｍｏｍｅｎｔｕｍ ２１０ ２１０ ２２０ ２２０

ＨＫＳａｎｇｌｅ ４０ ２０ １０ １０

ＨＥＳｍｏｍｅｎｔｕｍ ２８０ ２８０ ２９０ ２９０

ＨＥＳａｎｇｌｅ ４０ ２０ １０ １０

Ｂｅａｍｍｏｍｅｎｔｕｍ １６０

Ｔａｒｇｅｔｅｎｅｒｇｙｌｏｓｓ １００ １００ １００ ８０

Ｔｏｔａｌ　　　　　 ３３０ ３３０ ３３０ ３３０

Ｆｉｇ．５ Ｔｈｅｅｘｐｅｃｔｅｄ
１２
ΛＢｓｐｅｃｔｒａｉｎ２４ｈ．

　　Ｆｉｇ．５ｓｈｏｗｓｅｘｐｅｃｔｅｄ
１２
ΛＢｓｐａｃｔｒａ．Ｔｈｉｓｆｉｇｕｒｅ

ｄｏｅｓｎｏｔｃｏｎｔａｉｎｔｈｅｑｕａｓｉｆｒｅｅｅｖｅｎｔ，ｂｕｔｃｏｎｔａｉｎ

ｔｈｅｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｅｖｅｎｔｓｃｏｍｅｆｒｏｍｂｒｅｍｓｓｔｒａｈｌｕｎｇ．

Ａｌｔｈｏｕｇｈｔｈｅｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｅｖｅｎｔｒａｔｅｉｓａｌｍｏｓｔｓａｍｅ

ａｓｐｒｅｖｉｏｕｓｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，ｓｉｇｎａｌｅｖｅｎｔｒａｔｅｇｅｔ５

ｔｉｍｅｓｌａｒｇｅｒ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅｗｅｃａｎａｈｉｅｖｅｍｕｃｈｂｅｔｔｅｒ

犛／犖ｒａｔｉｏｔｈａｎｌａｓｔｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｎｄｔｈｅｈｙｐｅｒｎｕｃｌｅ

ａｒｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙｉｎｈｅａｖｉｅｒｔａｒｇｅｔｂｅｃｏｍｅｓｆｅａｓｉｂｌｅ．

４　犛狌犿犿犪狉狔

Ｗｅａｒｅｎｏｗｐｒｅｐａｒｉｎｇｆｏｒｔｈｅｔｈｉｒｄｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

（ｅ，ｅ′Ｋ＋）ｈｙｐｅｒｎｕｃｌｅａｒｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙａｔＪＬａｂＨａｌｌ

Ｃａｎｄｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｗｉｌｌｂｅｒｅａｄｙｆｏｒｂｅａｍｓｕｍ

ｍｅｒ２００９．Ｔｈｅｐｈｙｓｉｃｓｍｏｔｉｖａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｅｘｐｅｒｉ

ｍｅｎｔｉｓｔｏｃａｒｒｙｏｕｔｈｙｐｅｒｎｕｌｃｅａｒｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙｉｎ

ｗｉｄｅｍａｓｓｒｅｇｉｏｎ，ｆｒｏｍ犃＝７ｔｏ犃＝５２．

Ｆｏｒｔｈｉｓｐｕｒｐｏｓｅ，ｗｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｔｈｅｌａｒｇｅｒ

ａｃｃｅｐｔａｎｃｅａｎｄｈｉｇｈｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｅｌｅｃｔｒｏｎｓｐｅｃｔｒｏｍｅ

ｔｅｒ，ＨＥＳ．Ａｓａｒｅｓｕｌｔ，ｉｔｉｓｅｘｐｅｃｔｅｄｔｈａｔｗｅｃａｎ

ａｃｈｉｅｖｅ５ｔｉｍｅｓｌａｒｇｅｒｈｙｐｅｒｎｕｃｌｅａｒｙｉｅｌｄｔｈａｎｔｈｅ

ｌａｓｔｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｎｄｂｅｔｔｅｒｔｈａｎ４００ｋｅＶ（ＦＷＨＭ）

ｍａｓｓｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊：

［１］ ＰｏｖｈＢ．ＰｒｏｇＰａｒｔＮｕｃｌＰｈｙｓ，１９８７，１８：１８３．

［２］ ＣｈｒｉｅｎＲ，ＤｏｖｅｒＣ．ＡｎｎＲｅｖＮｕｃｌＰａｒｔＳｃｉ，１９８９，３９：１１３．

［３］ Ｂａｎｄ珔ｏ Ｈ，ＭｏｔｏｂａＴ，ｏｆｋａＪ．ＭｏｄｅｒｎＰｈｙｓ，１９９０，２１：

４０２１．

［４］ ＨａｓｈｉｍｏｔｏＯ，ＴａｍｕｒａＨ．ＰｒｏｇＰａｒｔＮｕｃｌＰｈｙｓ，２００６，５７：

５６４．

［５］ ＦａｅｓｓｌｅｒＭ Ａ， ＨｅｉｎｚｅｌｍａｎｎＧ， Ｋｉｌｉａｎｋ，犲狋犪犾．ＰｈｙｓＬｅｔｔ，

１９７３，Ｂ４６：４６８．

［６］ ＢｒüｃｋｎｅｒＷ，ＦａｅｓｓｌｅｒＭＡ，Ｋｉｌｉａｎｋ，犲狋犪犾．ＰｈｙｓＬｅｔｔ，１９７５，

Ｂ５５：１０７．

［７］ ＢｒüｃｋｎｅｒＷ，ＧｒａｎｚＢ，ＩｎｇｈａｍＤ，犲狋犪犾．ＰｈｙｓＬｅｔｔ，１９７６，

Ｂ６２：４８１．

［８］ ＢｒüｃｋｎｅｒＷ，ＦａｅｓｓｌｅｒＭ Ａ，ＫｅｔｅｌＴＪ，犲狋犪犾．ＰｈｙｓＬｅｔｔ，

１９７８，Ｂ７９：１５７．

［９］ ＢｅｒｔｉｎｉＲ，ＢｉｎｇＯ，ＢｉｒｉｅｎＰ，犲狋犪犾．ＰｈｙｓＬｅｔｔ，１９７９，Ｂ８３：

３０６．

［１０］ＢｅｒｔｉｎｉＲ，ＢｉｎｇＯ，ＢｉｒｉｅｎＰ，犲狋犪犾．ＮｕｃｌＰｈｙｓ，１９８１，Ａ３６０：

３１５．

［１１］ＣｈｒｉｅｎＲＥ，ＭａｙＭ，ＰａｌｅｖｓｋｙＨ，犲狋犪犾．ＰｈｙｓＬｅｔｔ，１９７９，

Ｂ８９：３１．

［１２］ＭａｙＭ，ＰｉｅｋａｒｚＨ，ＣｈｒｉｅｎＲＥ，犲狋犪犾．ＰｈｙｓＲｅｖＬｅｔｔ，１９８１，

４７：１１０６．

［１３］ＭｉｌｎｅｒＣ，ＢａｒｌｅｔｔＭ，ＨｏｆｆｍａｎｎＷ，犲狋犪犾．ＰｈｙｓＲｅｖＬｅｔｔ，
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１９８５，５４：１２３７．

［１４］ＰｉｌｅＰＨ，ＢａｒｔＳ，ＣｈｒｉｅｎＲＥ，犲狋犪犾．ＰｈｙｓＲｅｖＬｅｔｔ，１９９１，

６６：２５８５．

［１５］ＡｋｅｉＭ，ＡｍａｎｎＪＦ，ＣｈｉｂａＪ，犲狋犪犾．ＮｕｃｌＰｈｙｓ，１９９１，

Ａ５３４：４７８．

［１６］ＨａｓｅｇａｗａＴ，ＨａｓｈｉｍｏｔｏＯ，ＨｏｍｍａＳ，犲狋犪犾．ＰｈｙｓＲｅｖＬｅｔｔ，

１９９５，７４：２２４．

［１７］ＨａｓｅｇａｗａＴ，ＨａｓｈｉｍｏｔｏＯ，ＨｏｍｍａＳ，犲狋犪犾．ＰｈｙｓＲｅｖ，

１９９６，Ｃ５３：１２１０．

［１８］ＨａｓｈｉｍｏｔｏＯ，ＡｊｉｍｕｒａＳ，ＡｏｋｉＫ，犲狋犪犾．ＮｕｃｌＰｈｙｓ，１９９８，

Ａ６３９：９３ｃ．

［１９］ＨｏｔｃｈｉＨ，ＮａｇａｅＴ，ＯｕｔａＨ，犲狋犪犾．ＰｈｙｓＲｅｖ，２００１，Ｃ６４：

０４４３０２．

［２０］ＭｉｙｏｓｈｉＴ，ＳａｒｓｏｕｒＭ，ＹｕａｎＬ，犲狋犪犾．ＰｈｙｓＲｅｖＬｅｔｔ，２００３，

９０：２３２５０２．

［２１］ＹｕａｎＬ，ＳａｒｓｏｕｒＭ，ＭｉｙｏｓｈｉＴ，犲狋犪犾．ＰｈｙｓＲｅｖ，２００６，Ｃ７３：

０４４６０７．

［２２］ＨａｓｈｉｍｏｔｏＯ，ＮａｋａｍｕｒａＳＮ，ＴａｎｇＬ，犲狋犪犾．Ｐｒｏｐｏｓａｌｔｏ

ＪＬａｂＰＡＣ，２０００，１９：２３．

［２３］ＨａｓｈｉｍｏｔｏＯ，ＮａｋａｍｕｒａＳＮ，ＴａｎｇＬ，犲狋犪犾．Ｐｒｏｐｏｓａｌｔｏ

ＪＬａｂＰＡＣ，２００５，２８：２８．

［２４］ＨｉｙａｍａＥ．ＰｒｉｖａｔｅＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ，ｔｏｂｅｐｕｂｌｉｓｈｅｄ．

［２５］ＴｓｕｓｈｉｍａＫ，ＳａｉｔｏＫ，ＨａｉｄｅｎｂａｕｅｒＪ，犲狋犪犾．ＮｕｃｌＰｈｙｓ，

１９９８，Ａ６３０：６９１．

［２６］ＫｅｉｌＣ Ｍ，ＨｏｆｍａｎｎＦ，ＬｅｎｓｋｅＨ．ＰｈｙｓＲｅｖ，２０００，Ｃ６１：

０６４３０９．
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