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［１］Ｒ．Ｎ．Ｂｏｙｄ，ｅｔａｌ．，Ｐｈｙｓ．Ｒｅｖ．，Ｄ８２（２００４）１０５００５．
［２］ＡｍｙＢａｒｔｌｅｔｔ，ｅｔａｌ．，Ｐｈｙｓ．Ｒｅｖ．Ｃ７４（２００６）０１５８０２．
［３］Ｄ．Ｇ．Ｐｒｏｃｔｏｒ，Ｗ．Ｈ．Ｖｏｅｌｋｅｒ，Ｐｈｙｓ．Ｒｅｖ．，１１８（１９６０）２１７．
［４］Ｐ．Ｄ．Ｓｅｒｐｉｃｏ，ｅｔａｌ．，ＪＣＡＰ，１２（２００４）０１０．
［５］Ｋ．Ｎｏｍｏｔｏ，ｅｔａｌ．，Ａｓｔｒｏｎ．Ａｓｔｒｏｐｈｙｓ．，１４９（１９８５）２３９，

２２０　犐狀狏犲狊狋犻犵犪狋犻狅狀犳狅狉犚犲狊狅狀犪狀狋犛犮犪狋狋犲狉犻狀犵狅犳
１７犉＋狆

ＨｕＪｕｎ，ＨｅＪｉａｎｊｕｎ，ＸｕＳｈｉｗｅｉ，Ｈ．Ｙａｍａｇｕｃｈｉ
１，ＭａＰｅｎｇ，Ｋ．Ｄａｖｉｄ

１，ＳｕＪｕｎ２

ＷａｎｇＨｏｎｇｗｅｉ
３，Ｔ．Ｎａｋａｏ１，Ｙ．Ｗａｋａｂａｙａｓｈｉ

４，Ｊ．Ｙ．Ｍｏｏｎ５，Ｔ．Ｔｅｒａｎｉｓｈｉ６

Ｈ．Ｓ．Ｊｕｎｇ
５，Ｔ．Ｈａｓｈｉｍｏｔｏ７，Ａ．Ｃｈｅｎ８，Ｄ．Ｉｒｖｉｎｅ８ａｎｄＳ．Ｋｕｂｏｎｏ４

　　１ＣｅｎｔｅｒｆｏｒＮｕｃｌｅａｒＳｔｕｄｙ，ｔｈｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｏｋｙｏ，Ｊａｐａｎ．

　　２ＣｈｉｎａＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＡｔｏｍｉｃＥｎｅｒｇｙ（ＣＩＡＥ），Ｂｅｉｊｉｎｇ１０２４１３，Ｃｈｉｎａ．

　　３ＳｈａｎｇｈａｉＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＡｐｐｌｉｅｄＰｈｙｓｉｃｓ（ＳＩＮＡＰ），ＣＡＳ，Ｓｈａｎｇｈａｉ２０１８００，Ｃｈｉｎａ．

　　４ＮｉｓｈｉｎａＣｅｎｔｅｒ，ＲＩＫＥＮ，Ｊａｐａｎ．

　　５ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＰｈｙｓｉｃｓ，ＣｈｕｎｇＡｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｋｏｒｅａ．

　　６ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＰｈｙｓｉｃｓ，ＫｙｕｓｈｕＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｊａｐａｎ．

　　７ＲＣＮＰ，ＯｓａｋａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｊａｐａｎ．

　　８ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＰｈｙｓｉｃｓａｎｄＡｓｔｒｏｎｏｍｙ，ＭｃＭａｓｔｅｒＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｃａｎａｄａ．

　　Ｘｒａｙｂｕｒｓｔｓ
［１］ａｒｅｐｒｏｂａｂｌｙａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｓｏｕｒｃｅｆｏｒｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｐｒｏｔｏｎｒｉｃｈｎｕｃｌｅｉｖｉａｔｈｅｈｉｇｈ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｒｐｐｒｏｃｅｓｓ
［２］，ａｎｄｔｈｅ１４Ｏ（α，ｐ）

１７Ｆｒｅａｃｔｉｏｎｉｓｔｈｏｕｇｈｔｔｏｂｅｏｎｅｏｆｔｈｅｃｒｕｃｉａｌｓｔｅｌｌａｒｒｅａｃ

ｔｉｏｎｓｄｕｒｉｎｇｔｈｅｉｇｎｉｔｉｏｎｐｈａｓｅ．Ｂｙｆａｒ，ｉｔｓｒｅａｃｔｉｏｎｒａｔｅｉｓｓｔｉｌｌｕｎｃｅｒｔａｉｎ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｓｔｕｄｉｅｓｏｆｔｈｉｓ
ｗａｉｔｉｎｇｐｏｉｎｔｒｅａｃｔｉｏｎａｒｅｏｆｇｒｅａｔｎｕｃｌｅａｒａｓｔｒｏｐｈｙｓｉｃａｌｉｍｐｏｒｔａｎｃｅｔｏｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｔｈｅｅｎｅｒｇｙｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

ａｎｄｎｕｃｌｅｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓｉｎｔｈｅｅｘｐｌｏｓｉｖｅｓｔｅｌｌａｒｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ．

Ｆｉｇ．１ ＳｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｅｔｕｐａｔＦ３ｃｈａｍｂｅｒ．

　　Ｔｈｅｒｅａｃｔｉｏｎ
１４Ｏ（α，ｐ）

１７Ｆｉｓｍａｉｎｌｙｒｅｓｏｎａｎｔ
［３，４］，ａｎｄｉｔｓｒｅａｃｔｉｏｎｒａｔｅｄｅｐｅｎｄｓｏｎｔｈｅｒｅｓｏｎａｎｔｐｒｏｐ

ｅｒｔｉｅｓｏｆｔｈｏｓｅｅｘｃｉｔｅｄｓｔａｔｅｓａｂｏｖｅｔｈｅαｔｈｒｅｓｈｏｌｄｉｎｔｈｅｃｏｍｐｏｕｎｄｎｕｃｌｅｕｓ
１８Ｎｅ．Ｉｎｔｈｉｓｗｏｒｋ，ｔｈｅｐｒｏｔｏｎ

ｒｅｓｏｎａｎｔｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｉｎ
１８Ｎｅｈａｖｅｂｅｅｎｓｔｕｄｉｅｄｂｙｔｈｅｒｅｓｏｎａｎｔｅｌａｓｔｉｃａｎｄｉｎｅｌａｓｔｉｃｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｏｆ

１７Ｆ＋ｐｗｉｔｈ
ａ１７ＦｂｅａｍｂｏｍｂａｒｄｉｎｇａｔｈｉｃｋＨ２ｇａｓｔａｒｇｅｔ．Ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｇｏａｌｗａｓｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｓｐｉｎｐａｒｉｔｉｅｓａｎｄ

５５　２０１２ ＩＭＰ＆ ＨＩＲＦＬＡｎｎｕａｌＲｅｐｏｒｔ


