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０
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ａｎｄＭＡＩＤｍｏｄｅｌｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓ．π
０
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０
ｐｒｅａｃｔｉｏｎ．
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１　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

Ｐｈｏｔｏｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｎｅｕｔｒａｌｍｅｓｏｎｓｉｓａｇｏｏｄ

ｔｏｏｌｔｏｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｎｕｃｌｅｏｎｒｅｓｏｎａｎｃｅｓ．Ａｌｔｈｏｕｇｈ

ｔｈｅｐｒｅｃｉｓｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｏｆｔｈｅγｐ→π
０
ｐｒｅａｃｔｉｏｎ

ｈａｖｅｂｅｅｎｐｅｒｆｏｒｍｅｄ，ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄａｔａｏｆπ
０
ｐｈｏ

ｔｏｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｎｔｈｅｄｅｕｔｅｒｏｎｉｓｖｅｒｙｓｃａｒｃｅｆｏｒ犈γ

＞８００ＭｅＶ．Ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

ｒｅｓｏｎａｎｃｅｓｆｒｏｍｔｈｅγｄｒｅａｃｔｉｏｎｉｓｈｉｇｈｌｙｄｅｓｉｒｅｄ

ｆｏｒｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｒｅａｓｏｎ．

Ｋｕｚｎｅｔｓｏｖｅｔａｌ．ｒｅｃｅｎｔｌｙｒｅｐｏｒｔｅｄａｎｅｗｎａｒ

ｒｏｗｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｔａｒｏｕｎｄ犠＝１．６７ＧｅＶｉｎｑｕａｓｉｆｒｅｅ

ｅｔａｐｈｏｔｏｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｎｔｈｅｎｅｕｔｒｏｎ
［１］．Ｔｈｅｓａｍｅ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｗａｓｏｂｓｅｒｖｅｄｉｎｏｕｒｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙｄａｔａｏｆ

ｔｈｅγｄ→ηｐｎｒｅａｃｔｉｏｎ
［２］．

２　犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋

Ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｗｅｒｅｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｗｉｔｈ ａ

ｔａｇｇｅｄｐｈｏｔｏｎｓｙｓｔｅｍａｔｔｈｅＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＮｕｃｌｅａｒ

Ｓｃｉｅｎｃｅ（ＬＮＳ）ａｔＴｏｈｏｋｕＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ．Ｉｔｐｒｏｖｉｄｅｄ
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ｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｅｔｕｐｓｗｅｒｅｄｅｓｃｒｉｂｅｄｉｎｄｅｔａｉｌｉｎＲｅｆ．

［３］．

Ｔｈｅπ
０ ｍｅｓｏｎｓｗｅｒｅｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄｖｉａａｎｉｎｖａｒｉａｎｔ

ｍａｓｓａｎａｌｙｓｉｓ．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｓｅｌｅｃｔｔｈｅｑｕａｓｉｆｒｅｅｓｉｎ

ｇｌｅπ
０
ｐｈｏｔｏｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ，ａｍｉｓｓｉｎｇｍａｓｓａ

ｎａｌｙｓｉｓｗａｓｐｅｒｆｏｒｍｅｄ．Ｔｈｅｍｉｓｓｉｎｇｍａｓｓｉｓｄｅ

ｆｉｎｅｄａｓ

犕狓 ＝ （犈γ＋犕Ｎ－（犈１＋犈２））
２
－（犽－（犽１＋犽２））槡

２ ，

（１）

ｗｈｅｒｅ（犈γ，犽），（犈犻，犽犻）ａｒｅｅｎｅｒｇｙｍｏｍｅｎｔｕｍｏｆ

ｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔａｎｄｄｅｔｅｃｔｅｄｐｈｏｔｏｎ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｎｄ

犕Ｎｉｓｎｕｃｌｅｏｎｍａｓｓ．Ｔｈｅγγｅｖｅｎｔｓｗｅｒｅｓｏｒｔｅｄｏｕｔ

ｉｎｔｏａｂｉｎｗｉｔｈａｎａｎｇｌｅｓｔｅｐΔｃｏｓθ
＝０．１ｉｎｔｈｅ

ｐｈｏｔｏｎｎｕｃｌｅｏｎｃｅｎｔｅｒｏｆｍａｓｓｓｙｓｔｅｍ．

Ｆｉｇ．１ｓｈｏｗｓｔｈｅｍｉｓｓｉｎｇｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆｔｈｅ

γＮ→π
０Ｘｄｅｄｕｃｅｄｆｏｒ０．２≤ｃｏｓθ


＜０．３ａｔ犈γ≈

８６０ＭｅＶｏｎｔｈｅｄｅｕｔｅｒｏｎｔａｒｇｅｔ．Ｔｈｅｐｅａｋａｒｏｕｎｄ

Ｆｉｇ．１ ＭｉｓｓｉｎｇｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆｔｈｅｒｅａｃｔｉｏｎγＮ→π
０Ｘ．

━ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｆｉｔｔｏｔｈｅｍｉｓｓｉｎｇｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｕｍ．Ｔｈｅｆｕｎｃ

ｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｉｇｎａｌ（ｑｕａｓｉｆｒｅｅｐｅａｋ）ａｎｄｔｈｅｂａｃｋｇｒｏｕｎｄａｒｅ

ｓｈｏｗｎａｓ…ａｎｄ┅ｃｕｒｖｅｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

９４０ＭｅＶｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｓｔｏｑｕａｓｉｆｒｅｅｓｉｎｇｌｅπ
０
ｐｈｏｔｏ

ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅｂｕｍｐａｔｈｉｇｈｅｒｍａｓｓｉｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ

ｔｏｂｅｄｕｅｔｏｍｕｌｔｉｐｉｏｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ．Ｔｈｅ

ｔａｉｌｏｆｔｈｅｂｕｍｐｃａｕｓｅｓｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｅｖｅｎｔｓ，ｍａｉｎ

ｌｙ，ｆｏｒｔｈｅｓｉｎｇｌｅπ
０
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ，ｓｉｎｃｅｔｈｅ

ｃｏｈｅｒｅｎｔπ
０
ｐｈｏｔｏｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｓｎｅｇｌｉｇｉｂｌｅａｂｏｖｅ犈γ

≈６００ＭｅＶ
［４］．Ｗｅｈａｖｅｅｓｔｉｍａｔｅｄｔｈｅｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ

ｂｙｆｉｔｔｉｎｇｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｆｕｎｃｔｉｏｎｗｉｔｈｔｈｅｄａｔａ：

犳（犕）＝犳ｓｉｇ（犕）＋犳ｂａｃｋ（犕）， （２）

ｗｈｅｒｅ犳ｓｉｇｉｓａｌｏｇａｒｉｔｈｍｉｃＧａｕｓｓｉａｎｆｕｎｃｔｉｏｎ
［５］ａｎｄ

犳ｂａｃｋｉｓａＧａｕｓｓｉａｎｆｕｎｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅｙｉｅｌｄｏｆｓｉｎｇｌｅ

π
０
ｐｈｏｔｏｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｗａｓｄｅｄｕｃｅｄｂｙｓｕｂｔｒａｃｔｉｎｇｔｈｅ

ｅｓｔｉｍａｔｅｄｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｙｉｅｌｄｓ．

３　犚犲狊狌犾狋狊

Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｓｆｏｒｔｈｅｓｉｎｇｌｅπ
０

ｐｈｏｔｏｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｎｔｈｅｐｒｏｔｏｎｆｏｒ６４０ ＜犈γ＜

１１５０ＭｅＶａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２．Ｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｒｅ

ｓｕｌｔｓａｒｅｐｌｏｔｔｅｄｗｉｔｈｃｌｏｓｅｄｃｉｒｃｌｅｓａｎｄｔｈｏｓｅｏｆ

Ｂｏｎｎａｒｅｐｌｏｔｔｅｄｗｉｔｈｓｑｕａｒｅｓ．Ｂｏｔｈｄａｔａｓｅｔｓａｒｅ

ｉｎｇｏｏｄａｇｒｅｅｍｅｎｔｗｉｔｈｅａｃｈｏｔｈｅｒｗｉｔｈｉｎｅｒｒｏｒｓ．

Ｉｎｔｈｅ２ｎｄｒｅｓｏｎａｎｃｅｒｅｇｉｏｎａｒｏｕｎｄ犈γ＝８００ＭｅＶ，

ａｎｇｕｌａｒｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｓｈｏｗａｃｏｎｖｅｘｆｕｎｃｔｉｏｎｄｕｅｔｏ

犇１３（１５２０）ｒｅｓｏｎａｎｃｅ．

Ｔｈｅｔｏｔａｌｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｗａｓｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｓｕｍ

ｍｉｎｇｕｐｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒ

ｅｎｔｉａｌｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎａｔｔｈｅｍｏｓｔｆｏｒｗａｒｄａｎｄｂａｃｋ

ｗａｒｄｐｏｉｎｔｓ（ｃｏｓθ＜－０．９，ｃｏｓθ＞０．９），ｗｈｅｒｅ

ａｃｃｅｐｔａｎｃｅｏｆｔｈｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｉｓａｌｍｏｓｔｚｅｒｏ，

ｗｅｒｅｅｓｔｉｍａｔｅｄｂｙｅｘｔｒａｐｏｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄ

ｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎ．Ｆｉｇ．３ｓｈｏｗｓｔｈｅｔｏｔａｌｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎ

ｏｆｓｉｎｇｌｅπ
０
ｐｈｏｔｏｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｎｔｈｅｐｒｏｔｏｎ．Ｔｈｅ

ｐｒｅｓｅｎｔｄａｔａｗｅｒｅｓｈｏｗｎｂｙｃｌｏｓｅｄｃｉｒｃｌｅｓｉｎＦｉｇ．３；

ｔｈｏｓｅｆｒｏｍ Ｍａｉｎｚ
［４，６］ａｒｅｓｈｏｗｎｂｙｄｉａｍｏｎｄｓａｎｄ

ｔｈｏｓｅｏｆＢｏｎｎ
［７］ａｒｅｓｈｏｗｎｂｙｓｑｕａｒｅｓ．Ｏｕｒｄａｔａ

ｓｌｉｇｈｔｌｙｌａｒｇｅｒｔｈａｎｔｈｅｏｔｈｅｒｓ．Ｔｈｅｓｏｌｉｄａｎｄ

ｄａｓｈｅｄｌｉｎｅｓａｒｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅＳＡＩＤｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ
［８，９］

ａｎｄｔｈｅｕｎｉｔａｒｙｉｓｏｂａｒｍｏｄｅｌＭＡＩＤ
［１０，１１］ｃａｌｃｕｌａ

ｔｉｏｎ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｂｏｔｈｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓｆａｉｒｌｙｒｅｐｒｏ

ｄｕｃｅｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄａｔａ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅＭＡＩＤ

ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｖｅｒｅｓｔｉｍａｔｅｓｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄａｔａｆｏｒ

犈γ＜６６０ＭｅＶａｎｄａｒｏｕｎｄｔｈｅ２ｎｄｒｅｓｏｎａｎｃｅｐｅａｋ．

Ｉｇｎｏｒｉｎｇｔｈｅｓｍａｌｌｄｉｓｃｒｅｐａｎｃｉｅｓａｂｏｖｅ犈γ≈１０２０

ＭｅＶ，ｔｈｅＳＡＩＤｒｅｓｕｌｔｓｂｅｔｔｅｒｒｅｐｒｏｄｕｃｅｔｈｅｅｘｐｅｒ

ｉｍｅｎｔａｌｄａｔａｔｈａｎＭＡＩＤｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ．
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Ｆｉｇ．２Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｓｆｏｒγｐ→π
０
ｐｆｏｒｅｎｅｒｇｉｅｓｆｒｏｍ０．６ｔｏ１．１５ＧｅＶ．●ｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｒｅｓｕｌｔ，□ｆｒｏｍＢｏｎｎ．

ＩｎｃｉｄｅｎｔｐｈｏｔｏｎｅｎｅｒｇｉｅｓａｒｅｉｎＭｅＶ（Ｂｏｎｎｖａｌｕｅｓａｒｅｕｎｄｅｒｎｅａｔｈ）．

Ｆｉｇ．３ Ｔｏｔａｌｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｆｏｒγｐ→π
０
ｐ．

Ｆｉｇ．４ｓｈｏｗｓｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｓｏｆ

ｔｈｅｄ（γ，π
０）ｎｐｒｅａｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｒｅｓｕｌｔｓａｒｅ

ｓｈｏｗｎｂｙｃｌｏｓｅｄｃｉｒｃｌｅｓ．Ｆｏｒｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ，Ｍａｉｎｚ

ｄａｔａｆｏｒ犈γ＜８００ ＭｅＶａｒｅａｌｓｏｓｈｏｗｎｂｙｄｉａ

ｍｏｎｄｓ．Ｂｅｌｏｗｔｈｅ２ｎｄｒｅｓｏｎａｎｃｅｐｅａｋ，ｏｕｒｒｅｓｕｌｔｓ

ａｒｅｉｎｇｏｏｄａｇｒｅｅｍｅｎｔｗｉｔｈｔｈｅＭａｉｎｚｄａｔａ．

Ｆｉｇ．５ｓｈｏｗｓｔｈｅｔｏｔａｌｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎａｓａｆｕｎｃ

ｔｉｏｎｏｆ犈γ．Ｏｕｒｄａｔａ，ａｇａｉｎ，ｓｌｉｇｈｔｌｙｌａｒｇｅｒｔｈａｎ

ｔｈｏｓｅｏｆＭａｉｎｚｆｏｒ犈γ＜８００ＭｅＶ．Ｎｅｖｅｒｔｈｅｌｅｓｓ，

ｔｈｅｙｃｏｖｅｒｔｈｅ２ｎｄａｎｄｔｈｅ３ｒｄｒｅｓｏｎａｎｃｅｒｅｇｉｏｎ

ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ．Ｔｈｅｂｕｍｐｓｏｆｔｈｅ２ｎｄａｎｄｔｈｅ３ｒｄｒｅｓ

ｏｎａｎｃｅｏｂｓｅｒｖｅｄｉｎγｄ→π
０
ｐｎｒｅａｃｔｉｏｎａｒｅｂｒｏａｄｅｒ

ｔｈａｎｔｈｏｓｅｉｎｔｈｅγｐ→π
０
ｐｒｅａｃｔｉｏｎ．
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Ｆｉｇ．４ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｓｆｏｒｓｉｎｇｌｅπ
０
ｐｈｏｔｏｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｆｒｏｍｔｈｅｄｅｕｔｅｒｏｎ．

●ｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｒｅｓｕｌｔ，◇ｆｒｏｍ Ｍａｉｎｚ．

　　 Ｔｏｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｔｈｅｓｈａｐｅｏｆｔｈｅｅｘｃｉｔａｔｉｏｎ

ｆｕｎｃｔｉｏｎｉｎＦｉｇ．５，ｗｅｃｏｍｐａｒｅｄｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ

ｄａｔａｗｉｔｈｍｏｄｅｌｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓｗｈｉｃｈｔａｋｅｉｎｔｏａｃ

ｃｏｕｎｔｔｈｅｍｏｍｅｎｔｕｍｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｂｏｕｎｄｎｕ

ｃｌｅｏｎ．ＩｎＦｉｇ．５，ｔｈｅｄａｔａａｒｅｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈＭＡＩＤ

ｍｏｄｅｌ．ＴｈｅｄｏｔｔｅｄｌｉｎｅｉｎＦｉｇ．５ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｃａｌｃｕ

ｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｔｏｔａｌｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｏｆγ‘ｐ’→π
０
ｐ，

ｗｈｅｒｅ‘ｐ’ｓｔａｎｄｓｆｏｒｔｈｅｐｒｏｔｏｎｉｎｔｈｅｄｅｕｔｅｒｏｎ．

Ｔｈｅｄａｓｈｅｄｌｉｎｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｓｔｏｔｈｅｔｏｔａｌｃｒｏｓｓｓｅｃ

ｔｉｏｎｏｆγ‘ｎ’→π
０ｎｒｅａｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅｓｏｌｉｄｌｉｎｅｒｅｐｒｅ

ｓｅｎｔｓｔｈｅｓｕｍｏｆγ‘ｐ’→π
０
ｐａｎｄγ‘ｎ’→π

０ｎｒｅａｃ

ｔｉｏｎｓ．Ｉｎｔｈｅ２ｎｄｒｅｓｏｎａｎｃｅｒｅｇｉｏｎ，ｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄ

ｖａｌｕｅｓａｒｅａｂｏｕｔ１．３ｔｉｍｅｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｅｍｅａｓ

ｕｒｅｄｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎ．Ａｂｏｖｅ犈γ≈９００ＭｅＶ，ｄｉｓｃｒｅｐ

ａｎｃｙｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｖａｌｕｅｓａｎｄｔｈｅｄａｔａｂｅ

ｃｏｍｅｓｓｍａｌｌ．

ＴｈｅｔｒｉａｎｇｌｅｓｉｎＦｉｇ．５ａｒｅｔｈｅｙｉｅｌｄｓｄｅｄｕｃｅｄ

ｂｙｓｕｂｔｒａｃｔｉｎｇｔｈｅ‘ｐ’ｙｉｅｌｄｓｆｒｏｍｔｈｏｓｅｏｆγｄ→

π
０
ｐｎ．Ｔｈｕｓ，ｉｎａｖｅｒｙｎａｉｖｅｐｉｃｔｕｒｅ，ｔｈｅｔｒｉａｎｇｌｅｓ

ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｔｏｔｈｅｔｏｔａｌｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅγ‘ｎ’→

π
０ｎｒｅａｃｔｉｏｎ．Ａｓｓｅｅｎ，ｔｈｅ２ｎｄｒｅｓｏｎａｎｃｅｐｅａｋｉｎ

ｔｈｅｎｅｕｔｒｏｎａｌｍｏｓｔｄｉｓａｐｐｅａｒ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｍｏｄｅｌｃａｌ

ｃｕｌａｔｉｏｎｓｔｉｌｌｓｈｏｗｓａｄｉｓｔｉｎｃｔｐｅａｋｓｔｒｕｃｔｕｒｅ．

ＴｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓｂａｓｅｄｏｎｔｈｅＳＡＩＤｍｏｄｅｌａｒｅ
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ｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．６．Ｔｈｅｓｏｌｉｄｌｉｎｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｓｔｏｔｈｅ

γｄ→π
０
ｐｎｒｅａｃｔｉｏｎ，ａｎｄｄｏｔｔｅｄｌｉｎｅａｎｄｄａｓｈｅｄｌｉｎｅ

ｒｅｐｒｅｓｅｎｔγ‘ｐ’→π
０
ｐｒｅａｃｔｉｏｎａｎｄγ‘ｎ’→π

０ｎｒｅａｃ

ｔｉｏｎ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｖａｌｕｅｓｏｆｔｈｅγｄ

→π
０
ｐｎａｒｅ，ａｇａｉｎ，ｍｕｃｈｌａｒｇｅｒｔｈａｎｔｈｅｅｘｐｅｒｉ

ｍｅｎｔａｌｄａｔａｆｏｒｔｈｅ２ｎｄｒｅｓｏｎａｎｃｅｒｅｇｉｏｎ．

Ｆｉｇ．５Ｔｏｔａｌｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｆｏｒγｄ→π
０
ｐｎ．

… Ｍｏｄｅｌｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｆｏｒγ‘ｐ’→π０ｐ，┅ Ｍｏｄｅｌｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｆｏｒ

γ‘ｎ’→π０ｎ，━ｓｕｍｏｆγ‘ｐ’→π０ｐａｎｄγ‘ｎ’→π０ｎ．▲ｔｔｈｅ

ｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅγ‘ｎ’→π０ｎ，ｗｈｉｃｈｗａｓｄｅｄｕｃｅｄｂｙｓｕｂ

ｔｒａｃｔｉｎｇｔｈｅｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅγ‘ｐ’→π０ｐｆｒｏｍｔｈｅｔｈｅｍｅａｓ

ｕｒｅｄｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎ．

Ｆｉｇ．６Ｔｏｔａｌｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｆｏｒγｄ→π
０
ｐｎ．

… Ｍｏｄｅｌｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｆｏｒγ‘ｐ’→π０ｐ，┅ Ｍｏｄｅｌｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｆｏｒ

γ‘ｎ’→π０ｎ，━ｓｕｍｏｆγ‘ｐ’→π０ｐａｎｄγ‘ｎ’→π０ｎ．Ｔｈｅｃａｌ

ｃｕｌａｔｉｏｎｓａｒｅｂａｓｅｄｏｎＳＡＩＤ．Ｔｈｅｓｙｍｂｏｌｓａｒｅｔｈｅｓａｍｅａｓ

Ｆｉｇ．５．

４　犛狌犿犿犪狉狔

Ｗｅｈａｖｅｍｅａｓｕｒｅｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌａｎｄｔｏｔａｌｃｒｏｓｓ

ｓｅｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅγｐ→π
０
ｐａｎｄｔｈｅγｄ→π

０
ｐｎｒｅａｃｔｉｏｎ

ｆｏｒｐｈｏｔｏｎｅｎｅｒｇｉｅｓｂｅｔｗｅｅｎ６４０ａｎｄ１１５０ＭｅＶ．

Ｔｈｅｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅ２ｎｄｒｅｓｏｎａｎｃｅｒｅｇｉｏｎｏｂ

ｓｅｒｖｅｄｉｎｔｈｅγｄ→π
０
ｐｎｒｅａｃｔｉｏｎｉｓｍｕｃｈｓｍａｌｌｅｒ

ｔｈａｎｔｈｅｓｉｍｐｌｅｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆｕｓｉｎｇｔｈｅＭＡＩＤａｎｄ

ＳＡＩＤ ｍｏｄｅｌｓ．Ｔｈｅｄｅｄｕｃｅｄｔｏｔａｌｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎ

ｗｈｉｃｈｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｓｔｏｔｈｅγ‘ｎ’→π
０
ｐｒｅａｃｔｉｏｎｉｎａ

ｎａｉｖｅｐｉｃｔｕｒｅｄｏｅｓｎｏｔｓｈｏｗｔｈｅｃｌｅａｒｎａｒｒｏｗｓｔｒｕｃ

ｔｕｒｅｏｂｓｅｒｖｅｄｉｎｔｈｅγ‘ｎ’→ηｎｒｅａｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅｓｕｐ

ｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｔｈｅｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｏｆｓｉｎｇｌｅπ
０
ｐｈｏｔｏｐｒｏ

ｄｕｃｔｉｏｎｉｎｔｈｅ２ｎｄｒｅｓｏｎａｎｃｅｐｅａｋｓａｒｅｉｎｔｅｒｅｓｔｉｎｇ

ａｎｄｓｔｉｌｌｏｐｅｎｑｕｅｓｔｉｏｎ．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊：

［１］ ＫｕｚｎｅｔｓｏｖＶ，ＣｈｒｉｋｏｖａＳ，ＧｅｒｖｉｎｏＧ，犲狋犪犾．ＰｈｙｓＬｅｔｔ，

２００７，Ｂ６４７：２３．

［２］ ＭｉｙａｈａｒａＦ，ＫａｓａｇｉＪ，ＮａｋａｂａｙａｓｈｉＴ，犲狋犪犾．ＰｒｏｇｏｆＴｈｅｏ

Ｐｈｙｓ，２００７，１６８（Ｓｕｐｐ）：９０．

［３］ ＮａｋａｂａｙａｓｈｉＴ，ＦｕｋａｓａｗａＨ，ＨａｓｈｉｍｏｔｏＲ，犲狋犪犾．Ｐｈｙｓ

Ｒｅｖ，２００６，Ｃ７４：０３５２０２．

［４］ ＫｒｕｓｃｈｅＢ，ＡｈｒｅｎｓＪ，ＢｅｃｋＲ，犲狋犪犾．ＥｕｒｏＰｈｙｓＪ，１９９９，

Ａ６：３０９．

［５］ ＩｋｅｄａＨ，ＳａｔｐａｔｈｙＡ，ＡｈｎＳＢ，犲狋犪犾．ＮｕｃｌＩｎｓｔｒａｎｄＭｅｔｈ

２０００，Ａ４４１：４０１．

［６］ ＨｒｔｅｒＦ．ＰｈｏｔｏｐｒｏｄｕｋｔｉｏｎＮｅｕｔｒａｌｅｒＰｉｏｎｅｎａｍＰｒｏｔｏｎｉｍ

ｅｒｓｔｅｎｕｎｄｚｗｅｉｔｅｎＲｅｓｏｎａｎｚｇｅｂｉｅｔ（Ｐｈ．Ｄ．）．Ｍａｉｎｚ，Ｇｅｒｍａ

ｎｙ：ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＭａｉｎｚ，１—１４５．１９９６，ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＭａｉｎｚ

ＫＰＨ１５／９６．

［７］ ＢａｒｔｈｏｌｏｍｙＯ，Ｃｒｅｄé，ＰｅｅｖａｎＨ，犲狋犪犾．ＰｈｙｓＲｅｖＬｅｔｔ，

２００５，９４：０１２００３．

［８］ ＡｒｎｄｔＡＲ，ＳｔｒａｋｏｖｓｋｙＩＩ，ＷｏｒｋｍａｎＬＲ，犲狋犪犾．ＩｎｔＪＭｏｄ

Ｐｈｙｓ，２００３，Ａ１８：４４９．

［９］ ＣｅｎｔｅｒｆｏｒＮｕｃｌｅａｒＳｔｕｄｉｅｓ，Ｗｅｂｓｉｔｅ，２００７，ｈｔｔｐ：／／ｇｗｄａｃ．

ｐｈｙｓ．ｇｗｕ．ｅｄｕ．

［１０］ ＤｒｅｃｈｓｅｌＤ，ＫａｍａｌｏｖＥｕｒＳＳ，ＴｉａｔｏｒＬ．ＰｈｙｓＪ，２００７，

Ａ３４：６９．

［１１］ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＰｈｙｓｉｃｓ，ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＭａｉｎｚ，Ｗｅｂｓｉｔｅ，２００７，ｈｔ

ｔｐ：／／ｗｗｗ．ｋｐｈ．ｕｎｉｍａｉｎｚ．ｄｅ／ＭＡＩＤ／ｍａｉｄ２００７．

·８０１· 原 子 核 物 理 评 论 第２６卷　


