
　!４２"#$ % & ' ( ) * + Ｖｏｌ．４２，Ｓｕｐｐｌ．

　２００８,９- ＡｔｏｍｉｃＥｎｅｒｇｙＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｓｅｐ．２００８

１２５犐(R.SZTUHVBWX($)Y^Z[

$2G

，
T��

，
� ¡

（
�ªO½Ç;h４０１Z3

，
;h　１０２４１３）

34

：
�d­³Ð

１２５Ｉ�Z|6saEOf�¾¿A]Ò*

，
µs}

１２５Ｉ�Z|VcY+è¥ZAQ<

=fëNE�

，
��ãf�L1MY+ZÂW'FæA=f<×=|ù�

：
�4��?�９２５ＭＢｑA

４０U�Z|

，
�t|

、
O�&U|cV|6³Ð�

，
³Ð�<３０ｃｍ，³Ð�¤１０ｍｉｎ，÷³ÐêF>

<×�７０μＳｖ；�4Y+ZÂ

，
Q=ff�>?�kùm

，
JØY+

，
/Õ[Vdh|àû³Ð

，
ZÂ

�Ú³ÐXVAF><×Wï１８４μＳｖ。��

１２５Ｉ�Z|VcY+�½Ð½�AQ<=ff��|}

iæ

。

567

：１２５Ｉ�Z|

；
Vc

；
Q<=f

；
f�

89:;

：２００８０６１７；<=:;

：２００８０７２８

BCDE

：̈
la

（１９６３—），~，6;á¤½

，
ÛÑSZÀ

，
¿fZ)ÆÇ

HIJKL

：Ｒ１４　　　 MNOPQ

：Ａ　　　MRSL

：１０００６９３１（２００８）Ｓ００３４００４

犐狅狀犻狕犻狀犵犚犪犱犻犪狋犻狅狀犘狉狅狋犲犮狋犻狅狀犳狅狉犗狆犲狉犪狋狅狉

犇狌狉犻狀犵
１２５犐犛犲犲犱狊犛狅狌狉犮犲犐狀狋犲狉狊狋犻狋犻犪犾犐犿狆犾犪狀狋犪狋犻狅狀

ＹＡＮＧＬｉｊｕｎ，ＺＨＡＮＧＳｈｕｇｕａｎｇ，ＹＵＸｕｅｒｅｎ

（犆犺犻狀犪犖狌犮犾犲犪狉犐狀犱狌狊狋狉狔犅犲犻犼犻狀犵４０１犎狅狊狆犻狋犪犾，犅犲犻犼犻狀犵１０２４１３，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：　Ｉｔｉｓｎｅｃｅｓｓａｒｙｔｏｓｅａｒｃｈｆｏｒｔｈｅｐｒｏｐｅｒｉｏｎｉｚｉｎｇｒａｄｉａｔｉｏｎｐｒｏｔｅｃｔｉｎｇｍｅｔｈｏｄｏｎ

ｏｐｅｒａｔｉｎｇ
１２５Ｉｓｅｅｄｓｓｏｕｒｃｅｉｎｔｅｒｓｔｉｔｉａｌｉｍｐｌａｎｔａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｍｏｎｉｔｏｒｒｅｓｕｌｔｓｏｆｉｏｎｉｚｉｎｇ

ｒａｄｉａｔｉｏｎｆｏｒ１２５Ｉｓｅｅｄｓｓｏｕｒｃｅｉｎｔｅｒｓｔｉｔｉａｌｉｍｐｌａｎｔａｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇｔｈｅｓｔａｇｅｓｏｆｏｐｅｒａｔｉｏｎａｒｅ

ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ．Ｔｈｅｒａｄｉａｔｉｏｎｄｏｓｅｔｈａｔｄｏｃｔｏｒｍａｙｓｕｆｆｅｒｅｄｕｎｄｅｒｎｏｎｐｒｏｔｅｃｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｓ

ｅｖａｌｕａｔｅｄ．Ｔｈｅｒａｄｉａｔｉｏｎｅｘｐｏｓｕｒｅｔｏｏｐｅｒａｔｏｒｉｓ７０μＳｖｆｏｒｔｈｅ４０ｐｉｌｌｓｓｅｅｄｓｓｏｕｒｃｅｏｆ

９２５ＭＢｑｔｏｔａｌａｃｔｉｖｉｔｙｄｕｒｉｎｇｔｈｅｗｈｏｌｅｐｒｏｃｅｄｕｒｅ，ｓｕｃｈａｓｏｐｅｎｉｎｇｔｈｅｃｏｎｔａｉｎｅｒ，

ｃｈｅｃｋｉｎｇａｎｄｉｎｓｔａｌｌｉｎｇｔｈｅ
１２５Ｉｓｅｅｄｓｓｏｕｒｃｅｕｎｄｅｒｔｈｅ３０ｃｍｏｐｅｒａｔｉｎｇｄｉｓｔａｎｃｅａｎｄ

１０ｍｉｎ．Ｉｔｉｓｅｓｔｉｍａｔｅｄｔｏｏｐｅｒａｔｉｎｇｄｏｃｔｏｒｆｏｒｏｎｅｃａｓｅｔｈａｔｔｈｅｒａｄｉａｔｉｏｎｅｘｐｏｓｕｒｅｉｓ

１８４μＳｖ．Ｆｏｕｒｓｕｇｇｅｓｔｉｏｎｓｏｆｉｏｎｉｚｉｎｇｒａｄｉａｔｉｏｎｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｆｏｒｔｈｉｓｋｉｎｄｏｆｏｐｅｒａｔｉｏｎ

ｗｅｒｅｍａｄｅ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：
１２５Ｉｓｅｅｄｓｓｏｕｒｃｅ；ｉｎｔｅｒｓｔｉｔｉａｌｉｍｐｌａｎｔａｔｉｏｎ；ｉｏｎｉｚｉｎｇｒａｄｉａｔｉｏｎ；ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ

　　sPÞV¿f*�Z|^_éüIrÞZ

)�AkÒ^_YZÌ�ü£J

。
Vc

１２５Ｉ�

Z|

，
I#P

１２５Ｉ¿|A{'γf�dＸf�

，

ê�<>f¦§AJ�í¨^_�ü

。１２５Ｉ�



Z|¿â�VAî�<×

［１］
�１６０Ｇｙ，�ä<

×©�７０ｍＧｙ／ｈ，̂ =g¸AÔâ

、
Ñ5­'

Vcmõ

，
Ï'�V

１２５Ｉ�Z|A��?

。
�

V

１２５Ｉ� Z | A � � ? © W ^ � 8 � "

［２］

犃＝５（犔＋犠＋犎）／３m�ø|

。
"�

：犃 �V

c

１２５Ｉ�Z|A��?

，３７ＭＢｑ；犔、犠、犎 ä:

�=g¸A�

、
s

、
¦

，ｃｍ。

îVc

１２５Ｉ�Z|A��?３７０ＭＢｑ�

Ø

，
O§|�Ü|2ã°±�

，
�<３０ｃｍ

îA = f < × © 2 Y Ô �１４１μＳｖ／ｈ。�

¬

，
³Ð

１２５Ｉ�Z|A½�'FæJ'<×

A>f

。
õö

，１２５Ｉ�Z|VcY+AZã

½Ð½�

，
ýÚI

１２５Ｉ�Z|VcY+A³

Ðê

，
6·©EOAQ<=ff�l©

，
s

a]ÒAf�¾¿

，
î§VcY+AZã½

Ð½�øæÚXAH�

，
�§ÚýF=f<

×2èÎ×{

。

１　��

１１　
１２５犐(£Ôé�

１２５ＩI�A¿f*�XA

，
Ú*G;¥�

ëyQ&Q÷

；
0*È犜１／２＝５９．６ｄ；ÑÒuf

３５．５ｋｅＶAγf�d２７．５ｋｅＶAＸf�

；
ã

�gù�'©ùOΓ＝９．７９×１０
－１８ Ｇｙ·ｍ

２／

（Ｂｑ·ｓ）。

１２　á\¦]#

１２５Ｉ�Z|^%&¦(äèí-��Â

-

，
�K�Z|A�?FG�１１．１～３７ＭＢｑ，

�6 4 １ ｍ î A ã � g ù � ' © F G �

０．３８～１．３２μＧｙ／ｈ。

N × = f < × © A Ë 6 I � ª

Ｓ．Ｅ．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌÂ-AＩｎｓｐｅｃｔｏｒ=f]N

Ë

，
�Ｘ、γf�A¾{C6'×�２０ｋｅＶ；=

f<×©N×FG�０．０１～１０００μＳｖ／ｈ；òJ

þ04±２０％；N×wÈ�３０ｓ。Ë6^�ª

%&'()ÀÁ3¿f*m×N»ã

（
ªf(

½¿¿f*m×Jé�

）
�kàÓ

。

１３　
１２５犐(R.SZstÖ^-Y^üp

１２５Ｉ�Z|Vc^_O��4v１。�

�

，̂
Ñ^ZÀÌ12Àí�­å１K

１２５Ｉ�

Z|Vc^_mõ

；
¬�

，
n>Vc^_mõ

eåæVÎ6�?A

１２５Ｉ�Z|

；１２５Ｉ�Z|

æç�

，
3���Z|�kæçtè8$

，
/

Õ�|A/U

、
|A3Y

、
|AOA&�?�

kO�

；
��Z|O�ãò�

，
¥�Z|Uc

V|6�

；
�åê�k�Z|VcY+

；
�Z

|Vc��kY+}Aàû

；
£�

，
¥åêé

·hB

。

v１　
１２５Ｉ�Z|Vc^_~O

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｒａｐｙｐｒｏｃｅｄｕｒｅ

ｏｆ１２５Ｉｓｅｅｄｓｓｏｕｒｃｅｉｎｔｅｒｓｔｉｔｉａｌｉｍｐｌａｎｔａｔｉｏｎ

���VcY+Aè¥Z

，
=fëN½�

I=f]NËëNY+�XA=f<×

。

２　e�

í�５０�Ø��VcY+�k=fëN

。

２１　_`

、
iÑ-J.ZS.#aB(Y^\

×Á

Qæçtè

，
��Z|AOA

、
�?�kO

�

，
æ¥�Z|UcV|6

，
§¥Zø³Ð１０

UÙ$５ｍｉｎ。�4��?�２９６ＭＢｑA�Z

|

，
N×ã°±��|１０ｃｍîA=f<×©

�９００μＳｖ／ｈ。

�4^|

（２９６ＭＢｑ）V|6ßà

，
N×�

<１０ｃｍîA<×©�１８μＳｖ／ｈ。

þ�

１２５Ｉ�Z|�2°±Ôþ�XVîA

=f<×©a4ß１。

２２　SZ

１２５犐(R.TUaB(Y^\×Á

J¯Ã

，
Vc

１２５Ｉ�Z|Y+A³Ð�¤

�ø１０U５～１０ｍｉｎ。ß２a|þ�

１２５Ｉ�Z

|VcY+�

，
�

１２５Ｉ�Z|VcXV４０ｃｍ

îA=f<×©

。

Vc�Z|³Ð�

，
Y+ZÂAêã�<

VcãXßàiù�３０～４０ｃｍ。ëNëJ�

<XVA=f<×©

，
�ù�Y+ZÂAF>

<×í&ðÊÔ

。
VcãXÌ=f<×©Aw

pa4ß３。

１４３#$　　¨la@

：１２５Ｉ�Z|VcY+�½Ð½�AQ<=ff�



¤１　bc

１２５犐(R.ódÆÇzbcPKð(Y^\×Á

犜犪犫犾犲１　犚犪犱犻犪狋犻狅狀犱狅狊犲狉犪狋犲狅犳
１２５犐狊犲犲犱狊狊狅狌狉犮犲犻狀狑犪狋犲狉狊犺犻犲犾犱

１２５Ｉ�Z|UO

１２５Ｉ�Z|��?

／ＭＢｑ 2°±í?

／ｃｍ �<

／ｃｍ <×©

／（μＳｖ·ｈ
－１）

２０ ５９２ ４ ÆÜ�３０ ４０

１０ ２９６ ４ ôà３０ ５

１０ ２９６ ４ Ü�３０ ５０

¤２　bc

１２５犐(R.SZTUã

N

１２５犐(R.SZPK４０犮犿ð(Y^\×Á

犜犪犫犾犲２　犚犪犱犻犪狋犻狅狀犱狅狊犲狉犪狋犲犻狀４０犮犿犪狑犪狔

犳狉狅犿犱犻犳犳犲狉犲狀狋１２５犐狊犲犲犱狊狊狅狌狉犮犲狅狆犲狉犪狋犻狅狀狊

�?

／

ＭＢｑ

Vc|

UO

VcY+�¤

／

ｍｉｎ

<×©

／

（μＳｖ·ｈ
－１）

１２９．５ ５ ２ １０

２５９ １０ ７ ２１

５１８ ２０ １４ ４０

１０３６ ４０ ２９ ７０

¤３　
１２５犐(R.SZbc¡Pef(

Y^\×Á

犜犪犫犾犲３　犚犪犱犻犪狋犻狅狀犱狅狊犲狉犪狋犲犪狉狅狌狀犱犱犻犳犳犲狉犲狀狋狆犪狉狋狊

狅犳１２５犐狊犲犲犱狊狊狅狌狉犮犲犻狀狋犲狉狊狋犻狋犻犪犾犻犿狆犾犪狀狋犪狋犻狅狀

Vc

ãX

�?

／

ＭＢｑ

ëN

�<

１）／ｃｍ

<×©

／

（μＳｖ·ｈ
－１）

ëã ２９６ ３０ ９０

¤7§ ９２５ ３０ ３００

ìy ３７０ ３０ ２５

ñò ２５９ ４０ ４５

Üíã １０３６ ４０ ９０

Míã ２９６ ３０ ７０

　　b

：１）ëN�<ÓdN6æY+_}ßàA�<

，
îM�

２３　TUg¢aB(Y^\×

Y+àû³Ð�¤õhØK�R`

，
¾Ý

�３～５ｍｉｎ，¾��４８ｍｉｎ。

Y+_}àû�wGA=f<×©a4

ß４。

３　üpe��f

３１　_`

、
iÑ-J.ZS.#aB(Y^Z[

ëNE�ßÒ

，１２５Ｉî|A=f<×z0

，

�4��?�２９６ＭＢｑA�Z|

，
�|１０ｃｍ

¤４　bcTU¡Pg¢h(Y^\×Á

犜犪犫犾犲４　犚犪犱犻犪狋犻狅狀犱狅狊犲狉犪狋犲狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋狅狆犲狉犪狋犲犱狆犪狉狋狊

Y+

ãX

�?

／

ＭＢｑ

ëN

�<

／ｃｍ

<×©

／

（μＳｖ·ｈ
－１）

ìy ３７０ ４０ ２．４

ñò ２５９ ４０ ４５

Üíã １０３６ ４０ ９０

Míã ２９６ ４０ １０

îA=f<×©�９００μＳｖ／ｈ。^öù�

，
�

4��?９２５ＭＢｑA４０U�Z|

，
�t|

、
O

�&U|cV|6³Ð�

，
³Ð�<３０ｃｍ，³

Ð� ¤ １０ ｍｉｎ，÷ ³ Ð ê A F > < × �

７０μＳｖ。
１２５Ｉf��2A0ÔÌ�２ｃｍ，Qsa

w2°±¾¿�AëNE�

（
ß１）Wù|

，
=

f<×Ê{５０％îÜ

。

３２　iS

１２５犐(R.aB(Y3\×jb

[V

１２５Ｉ�Z|³ÐA=><×©Ì[V

ãX

（
K?

）́
%Îw

。
^ß３OPø|

，
��

<[VãXßà３０～４０ｃｍî

（
Y+ZÂAX

V

），
è¯<×©�０．６８～３．２４ｐＳｖ／（ｈ·Ｂｑ）。

¾0=f<×©A[V³ÐIëã

、
¤7§î

&�Z|��?z0AãX

。
î¾0è¯<×

©３．２４ｐＳｖ／（ｈ·Ｂｑ）ù�

，
JØ[V

１２５Ｉ�Z

|��?１．０３６ＧＢｑ、³Ð４０ｍｉｎ（Ðû��Z

|òã[Vì�A=fM½Ð�¤�２０ｍｉｎ）

�

，
Y+ZÂXVAF><×�１１２μＳｖ。

３３　iS

１２５犐(R.hklg¢TUã(Y

3\×jb

àû³Ð�¤IBC³ÐêF><×A¾

ÑÒõA

。
Qß４ýaþ�Y+ãXàû�A

=f<×©ëNE�Wù�àû³ÐêAF>

<×

。
îß４�¾0=f<×©Y+�Ø

，
¾�

àû³Ð�¤�４８ｍｉｎ、<×©�９０μＳｖ／ｈ�

，

³ÐàûY+AZÂXVAF><×�７２μＳｖ。

２４３ %&'()*+　　!４２"



３４　iS

１２５犐(R.TU($)Y^Z[

ÜsëNE�ßÒ

，
�ãS´f�L1M

[V

１２５Ｉ�Z|Y+A=f<×z0

。
Q=f

f�>?�kùm

，
JØY+

，
/Õ[Vdh|

àû³Ð

，
ZÂ�Ú³ÐXVAF><×Wï

１８４μＳｖ。W"

，
�¿k

１２５Ｉ�Z|VcY+A

Zã½�]ý·ûîEOA=ff�¾¿

。

１２５ＩAf��ÁA0ÔÌ

［３］
�０．０２５ｍｍ，

Y+ZÂS�０．３ｍｍÁO×Af�¨

，
W§

F><×BC９９．９％，Ê{�０．１μＳｖBC

。

４　ef¦Ém

iNs½Ð

，
WøæîMEY

：１）�4�

�?�９２５ＭＢｑA４０U�Z|AJ�tè

、

O�&U|cV|6³Ð

，
iùW�h³Ð�

７０μＳｖA=f<×

；２）U|cV|6³Ð�

，

�k��Z|saw2°±¾¿WÊ{=f<

×５０％îÜ

；３）JØ[Vdh|àû³ÐY

+

，
W�hZÂ�Ú³ÐXVAF><×�

１８４μＳｖ。

　　�7r

１２５Ｉ�Z|VcY+³Ð�&ZÂ

A=ff�

，
�|îMiæ

：１）１２５Ｉ�Z|Vc

Y+AZã½�]ýS�NÁf�¨

，
îÊ{

Y+�AF><×

；２）;P°±*'aAV|

6W0ÎÊ{YãF><×

；３）１２５Ｉ�Z|V

cY+ÑÒ³Ð½�ºïhü'K½<×m

3

，
d6ïhK½Q&<×pðË

，
îfCR<

×>f

；４）øK

１２５Ｉ�Z|V|Y+96·©

YI"Q<=f]NË

，
îfCY+�

１２５Ｉ�

Z|>3Ùñ

。

ghMN

：

［１］　{µ¶

，
òó}

，
N\Ñ．¿f*U&ê�<^

_¦§

［Ｍ］．;h

：
;hZ(0)| ¡

，２００１：

１９２０．

［２］　u+Ê

，
{µ¶．¿f*U&g¸¤ê�<^_

0ôé

［Ｊ］．��¿fZ)Ìf�Mõ

，２００６，２６

（３）：３０１３０２．

［３］　õö÷

，
øù£

，
¢g}

，
@．¦§¿f^_)

［Ｍ］．;h

：
;hZ(0)

、
�ªúdZ(0)

Sû| ¡

，１９９３：２５２６．

３４３#$　　¨la@

：１２５Ｉ�Z|VcY+�½Ð½�AQ<=ff�




