
　!４２"#$ % & ' ( ) * + Ｖｏｌ．４２，Ｓｕｐｐｌ．

　２００８,９- ＡｔｏｍｉｃＥｎｅｒｇｙＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｓｅｐ．２００８

犖犈犆１４犆|�犃犕犛/ó½�oûü

|}D

，
~G�

，
��d

，
yz{

，
W��

（
:Ü2) TT&ìn��æÙ�ìn5�*+ØùT»ÒÞz

，
:Ü　１００８７１）

45

：
d³±Èdà7¡C

，
H ＭＣＳＮＩＣＳ¿áLÉÕ6IT&ôWX|KDÍW

。
ÍW8RT&ôò

æyH[Tì-�% RÊH[Tì

，
HgÉ©ZNWX|�l`GRÍ|

，
ËÌX\ÛÕ

，１２Ｃ－?a

gÆ�2�gþ１５０μＡ，�% T&ô³±|１ý�_

。
gÆR³±#Â|ÂëìR}ò¡�

，
��

Üý%2

，
Hà7t¿V|Í¸¿PQ

。
ËÌ#ÂÊEF�ð8R½��JÙÛÕ}g³�

，
�C

ＡＭＳMË±Rà7�ª

，
�>Hà7=GÆ+�2RPQ

。

#67

：
Âëìeö

；
T&ô

；
yH[Tì

；
?agÆ

89:;

：２００８０７１１；<=:;

：２００８０７２１

Lefg

：
Øù(*��[�û®ús

>?@A

：
oË�

（１９７０—），J，Ì��ÍL

，
±D01À

，
��

，
�*+��æ��

0B%CD

：ＴＬ５２；ＴＬ５６　　　 EFGHI

：Ａ　　　EJKD

：１０００６９３１（２００８）Ｓ００２３３０５

犝狆犵狉犪犱犻狀犵狅犳犐狅狀犛狅狌狉犮犲犳狅狉犖犈犆犆狅犿狆犪犮狋犃犕犛

ＤＩＮＧＸｉｎｇｆａｎｇ，ＦＵＤｏｎｇｐｏ，ＪＩＡＮＧＺｈｅｎｇｙｕａｎ，ＬＵＸｉａｎｇｃｈｅｎ，ＬＩＵＫｅｘｉｎ

（犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犎犲犪狏狔犐狅狀犘犺狔狊犻犮狊牔犛狋犪狋犲犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犖狌犮犾犲犪狉犘犺狔狊犻犮狊犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，

犘犲犽犻狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犅犲犻犼犻狀犵１００８７１，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：　ＴｈｅＭＣＳＮＩＣＳｉｏｎｓｏｕｒｃｅｏｆＮＥＣｃｏｍｐａｃｔＡＭＳｓｙｓｔｅｍａｔｔｈｅＡＭＳｌａｂｏｒａ

ｔｏｒｙｏｆＰｅｋｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｗａｓｕｐｇｒａｄｅｄｒｅｃｅｎｔｌｙ．ＳｐｈｅｒｉｃａｌｉｏｎｉｚｅｒａｎｄｉｍｐｒｏｖｅｄＣｓ

ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｗｅｒｅｅｑｕｉｐｐｅｄｗｉｔｈｔｈｉｓｕｐｇｒａｄｅｄｉｏｎｓｏｕｒｃｅ．
１２Ｃ－ｂｅａｍｃｕｒｒｅｎｔｕｐｔｏ１５０μＡ

ｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄｗｉｔｈｃａｒｅｆｕｌｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｏｐｅｒａｔｉｎｇｐａｒａｍｅｔｅｒｓ．Ｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｅａｍ

ｃｕｒｒｅｎｔｃａｕｓｅｓｂｉｇｇｅｒｒｉｐｐｌｅｏｆｈｉｇｈｖｏｌｔａｇｅｏｆｔａｎｄｅｍ．Ｔｏｅｎｌａｒｇｅｔｈｅｄｉａｍｅｔｅｒｏｆｔｈｅ

ａｐｅｒｔｕｒｅｄｏｗｎｓｔｒｅａｍｔｈｅａｎａｌｙｚｉｎｇｍａｇｎｅｔｆｒｏｍ１０ｍｍｔｏ１２ｍｍｉｓｈｅｌｐｆｕｌｔｏｋｅｅｐｔｈｅ

ｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ．Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｄｏｎｏｔｉｎｃｒｅａｓｅ

ｏｂｖｉｏｕｓｌｙｗｉｔｈｌａｒｇｅｒａｐｅｒｔｕｒｅ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ＡＭＳ；ｉｏｎｓｏｕｒｃｅ；ｓｐｈｅｒｉｃａｌｉｏｎｉｚｅｒ；ｂｅａｍｃｕｒｒｅｎｔ

　　Âëìeö

（ＡＭＳ）�K²y()

、
YÎ

)

、
�)()

、
9]()�çè� ë��æR

¸ú§-�EF*+

。
°¯ＡＭＳIý[\R

6V�=%&

，
J�

，
� æ:Èd7Ç

、
à7

³zª±Ùà7¡C±�Û¡

。
:Ü2)¯

２００４,¥ÇØ?W|ÇÝÕ

１４ＣÈdà7Âë

ìeöþ

［１］（ＰＣＡＭＳ），K © ZR Âë ìd

１．５ＳＤＨ Ý Ï ù   [ Â ë ì

，
± [ å ó

０．６ＭＶ，©Zà7�ªd０．３％，à7=G_

¯４×１０－１６。ä２００４,ÓX�+

，
W,µ¯à



7YÎ

、
²y()

、
9]()Ù�)()Èd

２０００¿ö

，
KÐWgÑ)(�÷ÃHm�TU

>æ

。
þü,+

，
Kºq ＡＭＳñ�_Î÷|

¸©ùTU�æ��

。
ÒÓÃ--01»Å¯

２００１,LÁHÏ`|£¤VÍM

，
~ ¢,-

)ÀÁ9üá �V½a

，
J�

，
Kºq ＡＭＳ

©Z_Ô�à7|27Èd

，
ÊU�ñÕÈd

ÙÖ×ÓØR©ùÈd

。
ËÌ±�ª,-à¿

HæÙÚÊÃGH©ùÈdWXÛÜ¦�

，̀

¨|°d()RÓ-,-45

。
d¸öTU�

æ0>�O�@<}ô01ús

。
KúsRs

ç�H#'"３０００,ì#'"１５００,îSÊ

U@Õ/RYÎ)@ÕEÄWXvH,-à

¿

，
s"KúsÅà7|\�öÈd

。
Û�T

U�æÆuë�BÔÎÝC²`�r©Z

１４Ｃ

²c,-)��ÙæÂëìeöG��9]D

]JÞìßYàÂ�

（ＭＴＢＥ）R]JÞV�

。

ºqＰＣＡＭＳHVØÎR

。
þ,+

，
Èdà

7R:ä1+12

，
áO:U³±Èdà7¡

C

，
���½-#ÿRÈdà7:ä

。
d�

，
?

«HK©ZRTUsÍÄET&ôWX|KD

，

�³±?agÆ

，
¥¦³±ＡＭＳ©ZRà7¡

C

。
=@KïUâãÕ6IT&ô�÷Ì1R

]^_

，
T»×ØKD8T&ôRL7

、
V'�

KgÆ#Â8ＡＭＳà7ORÀÁÙ½aÃG

。

１　ý�þ½�o1ÿÚ

äÄRÕ6IT&ô�ＨＩＣＯＮＥＸ８３４ô

d-ó

。
º¹�ÝRT&ôòæ¿�Råæç

[Tì

，
[T8RÉ}�Âë¨l±'7

，
¹(

�¶·(�8

，
KÈdóHÕ6aIT&

。
°

¯ÉT&}�>m¨Õ6Ù�ÈdóH³gÉ

èécR>æ

，
½'CÉèécg¨�T^ª

，

�IT&+êl_

，１２Ｃ?agÆ¡ １０μＡ

\]

。
dó

，
º�T&ôæ:Èd72

，
½?'

ÇÈd±�ªＡＭＳà7R:ä

。

8+a§|ÆgÕ6ô

，
òæëóH[T

ìHÉ%&WX[T

。
ËÌÂ¼ÉÜ�ôzc

@Éìß8

，
É%&K�Â¼¨P１１００℃R

[TìóH[T

，
ÉT&KíZÙÉ(�[å

æ(ÍR[|O�ÂëHÔ(¨ÈdóH

。
º

¹�ÝRT&ôRôz£ 27RÉìß

，
�

>ÉT&'7Nl_

，
2öÍÎ|ÈdóHR

Éèéc

，
¥¦ ¡³±|IT&+ê

。

�１æ�d ＮＥＣ%+KÇÝÕ

１４Ｃà7

ìeö[_n�RＭＣＳＮＩＣＳÉÕ6ÆgI

�１　ＮＥＣR ＭＣＳＮＩＣＳT&ô

Ｆｉｇ．１　ＮＥＣＭＣＳＮＩＣＳｉｏｎｓｏｕｒｃｅ

４３２ %&'()*+　　!４２"



T&ô�^�

。
Kô¸c�ñ４０öÈd

，
� 

?a}gÆªl2

、
}g�6ªÇ

、
t¿V�

、

ÈdíîShuîÇ�Û»

，
?aR

１２Ｃ}g

¸µK５０～８０μＡíî

。
ÓXOxMÉ(�

[å±¯３ｋＶ，3?agÆ9�#2

，
~�>

É}�Ì(�

，
27R�¥á�_Õ6a+

，
K

[TìóH(Í１cèéì

，
/_|[TìR

[T¡C

，
#Â|T&ôRWX{C

。

þ,+

，
Ø¸_¸¢ÒÞz ＮＥＣ ＭＣ

ＳＮＩＣＳÉÕ6ÆgIT&ôæòæRÊH[

TìÍ|ÍyH[Tì

，
°¯yH[TìHÉ

T&}R(�'7Û¯cÊH[Tì

，
½a|

ＭＣＳＮＩＣＳT&ôÉ(�5?agÆRïð

，

C?agÆ`¨W¸;³±

，
³±gÆR�>

�MËñìzÇ%+R�6ª

［２］。ＭＣＳＮＩＣＳ

ÉÕ6IT&ôÍWRd¸öÃH�gÉ©Z

Ùôz�ãªRÍÎ

。Ｓｏｕｔｈｏｎ�

［３４］
KºÃ

HÊ|270>

，
ÛÊU".dïÕÉÜ©Z

L7

，
#ÂÉu£J

，
��ÉìßKôzO<=

ÙËÌÍWSÄ�L7�ÍÎôzO�ãª

。

ＮＥＣ#kKº¢ÍWR]^_H ＭＣＳＮＩＣＳ

T&ôWX|KDQ[

。

２　ûü�犕犆犛犖犐犆犛½�o1X!"q

ＭＣＳＮＩＣＳT&ôKD8RÊUL7%

ÕdæyH[Tì-�%ÊH[Tì

、
%É(

�[ZÍÍ5íZ�[LRPá¶·

、
ÉÜ�

ÉuR£J¯l2#Â

，
~Éuÿª<¹zÇ

。

２１　�½},#$�%

�２dyH[TìÙ¿B'êL7�^

�

。
yH[Tì�cÊ([TìHÉT&}�

 °�(�'7

。
æＳＩＭＩＯＮ1¬HcÊH

5yH[TìR}g½)âVWX|Üñ[B

（
�３）。KS�íZ[å`

，
cÊH[TìO

ÉT&TÎÓ6Ã�½3¯ÉT&l�²(�

¯ÈdóH

；
HyH[Tì

，
jÀ3 <¹Í

Î

，
ÉT&Ó6Ã��l&O&}½lÇ

。
�

>

，
N�´¨

，
Kòæy(H[TìjÀ`

，
É

(�¶·H(�|R2d>æ<¹z?

。

æ�

，ＮＥＣRQ[Ï�|É(�ê

，
¦Í

ñÍ�２æ�R5íZ�[LR¿B'ê

，
K

¿B'êÊU>æ�7£Éìßóò

，
Hóþ

Èdm¨*>æ

。
�>

，
�KáÜ5[Tì

�２　ÍW8R ＭＣＳＮＩＣＳT&ô[Tì

Ｆｉｇ．２　ＩｏｎｉｚｅｒｏｆｕｐｇｒａｄｅｄＭＣＳＮＩＣＳｉｏｎｓｏｕｒｃｅ

�３　yH[Tì5ÊH[TìÉ}(�'7�l

Ｆｉｇ．３　Ｃｓ
＋ｂｅａｍｆｏｃｕｓｗｉｔｈｓｐｈｅｒｉｃａｌａｎｄｃｏｎｉｃａｌｉｏｎｉｚｅｒ

ａ———yH[Tì

；ｂ———ÊH[Tì

íîm¨¸¿ô¼>æ

，
 3¯�E3æÂK

[Tì_RBC

。
K¿B'ê5íZ[å�[

L

，
�m¨Pá¶·R>æ

，
H¥ÈdÕ6a+

R}gWX¸¿1ªR(�

，
dó

，̧
N�¸ö

½�

，
�7Ì�=T&

。

¥�２æ�[Tìñ�O�´a

，
¥Éu

a+RÉìß¹Ì9ÝRaIý

“
g

”̈
[Tì

５３２#$　　oË��

：ＮＥＣ１４Ｃà7ＡＭＳ©ZT&ôKD



óH

，
õöÉìßóò

，
CÉìß`¨�ER3

æ

，
�>õöJÉÌ¿?mRv÷V'`/

，
¥

¦/_|T&ôRWX{C

。

２２　&'/ó

T&ôKD"RgÉ©Z)Kl¿ÀÁ

。

íî�ÉuÌÿÌ�

，
K[TìÙÉÜíî)

K１öÓª`//è

，
£øHÉuWXÂ¼

（
�

１），?a}gHÉuÂ¼[g�lzù

，
&Éu

Â¼[gÇÔ|ÍÉìßRúL

，
CÉRg�

½{Ëû

。
ÓX>

，
ÉÜÓªl±

（２００℃\

]

），
&½¼��

，
Óª_>

，
gÉ7½�

，
Óª

Ì±

，
ÔC27RÉK >î£ü@ôz

，
|Í

ÈdóHÉRÌ7À>

，
C?a}g2ö`/

，

ñì�PQ¨óþáL

，
C¸¢ÈdKÆÎÎ

Õ6"Åèé|Ì7RÉ

。
dó

，
ñÉ1¬�

�

，
É¼JÕ

。

�４dÍW8 ＭＣＳＮＩＣＳRgÉ©Z�

。

Éu% %x

，
&ôEóHÄEdícL7

，
£

cÉu5[Tì]�ý¹/0

，
��¼MËl

±Óª

，
æ�

，
ÉuF:êóRÂ¼[ô

，
õö

|%+)KRÉuýpÀÁ

。
£cÉu5óc

Éuíî��ãô¼

，
ócÉu5ôE0ñÄ

EÂ³|u

，
�Më0ñＯ¦

。

KD8T&ôRñÉÙWXÌ12dï

Õ

。
ñÉ>

，
¡:ñÉRþÿ!IýR@É

Ü">±�

。
WXT&ô>

，
ÉuóuR0

ñGjÏ`8

，
£u�Iý#`

，
ËÌ１öÇÈ

êOÅ±�0ñ

（
�４），½£òæ%ÉMëì

。

３　½�o��hicd

KDT&ôsñ�Í8

，
HT&ôÓXX

\WX|ÛÕ

。
yH[TìHÉ}� °ÆR

�４　ÍW8RÉÜ�Éu

Ｆｉｇ．４　Ｍｏｄｉｆｉｅｄｃｅｓｉｕｍｏｖｅｎａｎｄｃｅｓｉｕｍｌｉｎｅ

(�>æ

，
J�

，
HíZ

（
Èdá

）
5[Tìíî

RèT�lzù

，
L�½'?Ô|Ír(�¤

Ì(�

，
PQ?a}gÆª

。
d�

，
íîHáÜ

L�WX|2dÛÕ

。
OZ[å5Õ6[åR

ènH?a}gKT&ô8R³� ¾2P

Q

，
dC}gK９０°c@�ðì[Al�(�

，

9�'n4ûOZ[å5Õ6[åR�$

。
�

５æ�dHT&ôáÜL�

、
íZ[åÙOZ

[åWXÛÕRLM

。
LMó<

，
KD8

，
T&

ôáÜ:8�２ｍｍ，íZ[å�TÑ�Pd

８ｋＶ，¦OZ[åÆ%Õ

。
ÒÞO9HÉÜÓ

ªWX|��H���

，
�§ÉÜÓªg¨

７０℃>

，
T&ô±�g¨�KÓX)r

，
ºö

Ñ_¯ＮＥＣ#k�%R９０℃RÉÜÓªÑ

。

ó１ùa|KD"5KD8T&ôRÊUÓ

XX\

。

�５　ÍW8T&ô��LM

Ｆｉｇ．５　Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｎｅｗｉｏｎｓｏｕｒｃｅ

ａ———íZ[å６ｋＶ，OZ[å１６ｋＶ；ｂ———áÜ8�２¦

，
OZ[å１６ｋＶ；ｃ———áÜ8�２¦

，
íZ[å８ｋＶ

６３２ %&'()*+　　!４２"



P１　ûü(�½�o��)*

犜犪犫犾犲１　犜狔狆犻犮犪犾狅狆犲狉犪狋犻狀犵狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊

犫犲犳狅狉犲犪狀犱犪犳狋犲狉狌狆犵狉犪犱犲

T&ôX\

7Ñ

KD8 KD"

Õ6[å ８ｋＶ ６ｋＶ

É(� F １．７ｋＶ

OZ[å １６ｋＶ １６ｋＶ

÷¶· ０．８ｋＶ ０．６ｋＶ

ÉÜÓª ７０℃ ２００℃

[TìBC １６０Ｗ １９０Ｗ

KD8

，
T&ôR

１２Ｃ?a}g�g１００～

１５０μＡ，&ÓX�KD"t¿

。
@T&ô:U

WX"

，
V'`/óó§d°¯[Tì[T¡

C`/¦|ÍRK�È[TìBC`?a}g

gÆzÇ

，
F�y½t¿§É

（
xa§âã�

），

HÈdà7�ªá PQ

。

４　犃犕犛
１４犆|�

#2T&ô?agÆH³±ＡＭＳà7¡

C ¾2>æ

，
Ug¨�ÈZ[à7�ª

，
gÆ

#Â１ý

，
no_�Cà7>îzÇ１／２。~g

ÆÌ2Ô}+©ZR½t¿V

，
?m©ZNm

，

/_à7�ª

。
½� ＡＭＳÒÞz ½�RÊ

G

，
&ä±�ªRÒÞz¸µHgÆWX��

，

¦KMÎ¸¿à7�ª"³`

，
&ä±à7¡C

RÒÞz3K�l±RgÆ`à7Èd

。

ÒÞO

，
±gÆH ＡＭＳ©Zt¿VRP

QÊU�°}ò¡�?mRÏùÂëì±åÜ

ýR#2

。ＡＭＳòæØg�c@

，
KWöc@

ÃÄ£

，１２Ｃ、１３Ｃ、１４ＣRc@>îE�d０．３、１、

１００ｍｓ，T�{CPd１０Ｈｚ。�

１２ＣgÆÌ

2

，
3ÃÄVR}ò%Õ�+�１öPÂRÜ

ý

。
T&ôKD"

，
c@}gÆª¸µÇ¯８０

μＡ，Âëì±åÜýPd７００Ｖ，@c@gÆN

Ì１５０μＡ>

，
Üý2¯１ｋＶ。d ¡Ï�E

&T&+�Ruî=G

，
K ＡＭＳÊEF©Z

8Q�|１öIJd１０ｍｍR½�

。
Üý%2

8

，
K½�8}g {7�M

，
&�8R³�½

{t¿

，
d�

，
½�IJ<2¨１２ｍｍ，ÍÎ

|}g³�Rt¿V

，
MÎ|à7�ª

。
di

à#Â½�'J�.ÔPQà7Ñì=G

，
K

Â¦�`H=GÈdWX|��à7

，
Z[L

Mó<

，
Ñì=GÆ<¹#Â

。
KfKà7O

，

dMÎÒ§±�ªà7

，
aHT&ô?agÆ

WX|��

，
ËÌzÇ[TìBCÙ/_ÉÜ

Óª

，
��

１２Ｃc@gÆ½NÌ１２０μＡ。

Z[EF

：

［１］　ＬＩＵＫＸ，ＤＩＮＧＸＦ，ＦＵＤＰ，ｅｔａｌ．Ａｎｅｗ

ｃｏｍｐａｃｔＡＭＳｓｙｓｔｅｍａｔＰｅｋｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ［Ｊ］．

ＮｕｃｌＩｎｓｔｒｕｍＭｅｔｈｏｄｓ，２００７，Ｂ２５９：２３２６．

［２］　ＷＥＩＳＳＥＲＤＣ，ＬＯＢＡＮＯＶＮＲ，ＨＡＵＳＬＡＤ

ＥＮＰＡ，ｅｔａｌ．Ｎｏｖｅｌｍａｔｃｈｉｎｇｌｅｎｓａｎｄｓｐｈｅｒｉｃａｌ

ｉｏｎｉｚｅｒｆｏｒａｃｅｓｉｕｍｓｐｕｔｔｅｒｉｏｎｓｏｕｒｃｅ［Ｊ］．Ｊ

Ｐｈｙｓ，２００２，５９：９９７．

［３］　ＳＯＵＴＨＯＮＪＲ，ＳＡＮＴＯＳＧＭ．ＬｉｆｅｗｉｔｈＭＣ

ＳＮＩＣＳ—Ｐａｒｔ Ⅱ：Ｆｕｒｔｈｅｒｉｏｎｓｏｕｒｃｅｄｅｖｅｌｏｐ

ｍｅｎｔａｔｔｈｅＫｅｃｋｃａｒｂｏｎｃｙｃｌｅＡＭＳｆａｃｉｌｉｔｙ［Ｊ］．

ＮｕｃｌＩｎｓｔｒｕｍＭｅｔｈｏｄｓ，２００７，Ｂ２５９：８８９３．

［４］　ＳＯＵＴＨＯＮＪＲ，ＲＯＢＥＲＴＳＭＬ．Ｔｅｎｙｅａｒｓｏｆ

ｓｏｕｒｃｅａｔＣＡＭＳ／ＬＬＮＬｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆａＣｓｉｏｎ

ｓｏｕｒｃｅ［Ｊ］．ＮｕｃｌＩｎｓｔｒｕｍＭｅｔｈｏｄｓ，２０００，Ｂ１７２：２５７．

７３２#$　　oË��

：ＮＥＣ１４Ｃà7ＡＭＳ©ZT&ôKD




