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ａｎｄ１２Ｃ（Ｋ－，ｐ）ｒｅａｃｔｉｏｎ（ｂ）ａｒｅｓｈｏｗｎ．—ａｒｅｃａｌｃｕ

ｌａｔｅｄｂｅｓｔｆｉｔｓｐｅｃｔｒａｆｏｒｐｏｔｅｎｔｉａｌｓｏｆＲｅ（犞）＝－１９０

ＭｅＶａｎｄＩｍ（犞）＝－４０ＭｅＶ （ａ）ａｎｄＲｅ（犞）＝－１６０

ＭｅＶＩｍ（犞）＝－５０ＭｅＶ（ｂ）．…ａｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｓｐｅｃｔｒａ

ｆｏｒＲｅ（犞）＝－６０ＭｅＶａｎｄＩｍ（犞）＝－６０ＭｅＶ．·

ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｐｒｏｃｅｓｓ（ｓｅｅｔｅｘｔ）．

Ｅｎｅｒｇｅｔｉｃｎｕｃｌｅｏｎｓｆｒｏｍｔｈｅｔｗｏｎｕｃｌｅｏｎａｂ

ｓｏｒｐｔｉｏｎＫ
－ ＋Ｎ＋Ｎ→Ｙ＋Ｎ ｍｉｇｈｔｇｉｖｅａｎｅｎ

ｈａｎｃｅｍｅｎｔａｔ犅犈 ≈３００ＭｅＶｒｅｇｉｏｎ．Ｓｉｎｃｅｗｅｓｅｅ

ｎｏｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔ，ｗｅｆｏｕｎｄｔｈａｔｔｈｅｔｗｏｎｕｃｌｅｏｎ

ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｉｓｎｅｇｌｉｇｉｂｌｅ．Ａｌｔｈｏｕｇｈｔｈｅｔｗｏｎｕｃｌｅｏｎ

ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｒｅｑｕｉｒｅｓａＫ
－ｔｏｓｅｅｔｗｏｎｕｃｌｅｏｎｓｓｉｍ

ｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙ，ｉｔｉｓｌｅｓｓｐｒｏｂａｂｌｅｆｏｒｔｈｅｅｎｅｒｇｅｔｉｃ

Ｋ－ ｗｈｉｃｈｈａｓｓｈｏｒｔｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ．Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒ

ｈａｎｄｔｈｅｔｗｏｎｕｃｌｅｏｎａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｉｓｔｈｅｄｏｍｉｎａｎｔ

ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｆｏｒｔｈｅｓｔｏｐｐｅｄＫ
－ ｗｈｉｃｈｈａｓａｌｏｎｇ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ
［１４，１５］．Ｔｈｅｓｍａｌｌｎｅｓｓｏｆｔｈｅｔｗｏｎｕ

ｃｌｅｏｎａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｉｎｔｈｅｉｎｆｌｉｇｈｔ（Ｋ
－，Ｎ）ｒｅａｃｔｉｏｎ

ｃｌａｒｉｆｙｔｈｅｓｉｇｎａｌｔｏｐｒｏｄｕｃｅｋａｏｎｉｃｎｕｃｌｅｉ．

Ａｎｅｎｅｒｇｅｔｉｃｈｙｐｅｒｏｎｍａｙｂｅｐｒｏｄｕｃｅｄｂｙｔｈｅ

Ｎ（Ｋ－，π）Ｙｒｅａｃｔｉｏｎｉｎｗｈｉｃｈａｐｉｏｎｉｓｓｃａｔｔｅｒｅｄ

ｂａｃｋｗａｒｄｓ．Ｄｅｃａｙｏｆｔｈｅｈｙｐｅｒｏｎｐｒｏｄｕｃｅｓａｎｅｎ

·１２１·　增刊 Ｔ．Ｋｉｓｈｉｍｏｔｏ：Ｉｎｆｌｉｇｈｔ（Ｋ－，Ｎ）ＲｅａｃｔｉｏｎｓｆｏｒＳｔｕｄｙｏｆＫａｏｎｎｕｃｌｅｕｓＩｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ



ｅｒｇｅｔｉｃｎｕｃｌｅｏｎ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎ
［２３］ａｎｄ

ｄｅｔｅｃｔｏｒａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔｔｅｌｌｔｈａｔｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｉｓｎｅｇｌｉ

ｇｉｂｌｅ．Ｏｎｅｃａｎｔｈｉｎｋａｎｙ ｋｉｎｄｏｆｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ

ｐｒｏｃｅｓｓｅｓｔｏｐｒｏｄｕｃｅｅｎｅｒｇｅｔｉｃｎｕｃｌｅｏｎｓｉｎｆｏｒｗａｒｄ

ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｙ ｎａｔｕｒａｌｌｙ ａｃｃｏｍｐａｎｙ

ｂａｃｋｗａｒｄｓｃａｔｔｅｒｅｄｐａｒｔｉｃｌｅｓｄｕｅｔｏ ｍｏｍｅｎｔｕｍ

ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ．Ｗｅｔｈｕｓｓｈｏｕｌｄｓｅｅｂａｃｋｗａｒｄｅｎ

ｈａｎｃｅｍｅｎｔｉｎｏｕｒｄｅｃａｙｃｏｕｎｔｅｒ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｄｅ

ｃａｙｃｏｕｎｔｅｒｓｈｏｗｓｎｏｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｗｈｉｃｈｅｎｓｕｒｅｓ

ｔｈａｔｓｕｃｈｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｐｒｏｃｅｓｓｅｓａｒｅｎｏｔｉｍｐｏｒｔａｎｔ．

５　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狑犻狋犺犜犺犲狅狉犲狋犻犮犪犾犆犪犾

犮狌犾犪狋犻狅狀狊

Ｔｈｅｏｂｓｅｒｖｅｄｓｐｅｃｔｒａａｒｅｆｉｔｔｅｄｂｙｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ

ｌｙｃａｌｃｕｌａｔｅｄｏｎｅｓ．ＷｅｕｓｅｄｔｈｅＧｒｅｅｎｆｕｎｃｔｉｏｎ

ｍｅｔｈｏｄ
［２５］ｗｈｉｃｈｇｉｖｅｓａｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｏｆ

ｓｐｅｃｔｒｕｍｓｈａｐｅｆｒｏｍｂｏｕｎｄｔｏｕｎｂｏｕｎｄｒｅｇｉｏｎｓ．

Ｉｔｓａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｏｔｈｅ（Ｋ
－，Ｎ）ｒｅａｃｔｉｏｎｈａｓｂｅｅｎ

ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄ
［２６］．Ｉｔｈａｓｔｏｂｅｎｏｔｅｄｔｈａｔｏｎｅｃａｎ

ｎｏｔｕｓｅｓｐｅｃｔｒｕｍｊｕｓｔｆｏｒｔｈｅｑｕａｓｉｆｒｅｅｐｒｏｃｅｓｓ

ｗｈｅｎｆｉｎａｌｓｔａｔｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｉｓｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙｓｔｒｏｎｇａｓ

ｆｏｒｔｈｉｓｃａｓｅ．Ｗｅｃａｌｃｕｌａｔｅｍｉｓｓｉｎｇｍａｓｓｓｐｅｃｔｒａｏｆ

ａｌｌｂｉｎｄｉｎｇｅｎｅｒｇｙｒｅｇｉｏｎｆｏｒｇｉｖｅｎｒｅａｌ（Ｒｅ（犞））

ａｎｄｉｍａｇｉｎａｒｙ（Ｉｍ（犞））ｐａｒｔｓｏｆｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌ（犞）．

Ｉｍ（犞）ｈａｓｂｉｎｄｉｎｇｅｎｅｒｇｙｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｄｕｅｔｏｐｈａｓｅ

ｓｐａｃｅｖｏｌｕｍｅｏｆｄｅｃａｙｉｎｇｐａｒｔｉｃｌｅｓ．Ｆｏｒｉｎｓｔａｎｃｅ，

ｐｉｏｎｅｍｉｓｓｉｏｎｉｓｃｌｏｓｅｄａｔ－犅犈≈犿π．Ｗｅｆｏｌｌｏｗｅｄ

ｔｈｅｐｒｏｃｅｄｕｒｅｇｉｖｅｎｉｎＲｅｆ．［２６］，ｗｈｉｃｈｗａｓｏｒｉｇｉ

ｎａｌｌｙｄｅｖｅｌｏｐｅｄｉｎＲｅｆ．［６］ｗｈｅｒｅ８０％ｆｏｒｐｉｏｎｅ

ｍｉｓｓｉｏｎａｎｄ２０％ｆｏｒｔｗｏｎｕｃｌｅｏｎａｂｓｏｒｐｔｉｏｎａｔｔｈｅ

ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ．Ｐｏｔｅｎｔｉａｌｓｈａｐｅｉｓｔａｋｅｎａｓ犉（狉）＝１／（ｅ
狓

＋１）ｗｈｅｒｅ狓＝ （狉－犚）／犪．Ｗｅｕｓｅｄ犚＝２．４５ｆｍ

ａｎｄ犪＝０．５５ｆｍｉｎｏｕｒｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ
［２７］．

Ｔｈｅｓｐｅｃｔｒａｓｈｏｗｎｏｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ

ｓｔｒｅｎｇｔｈｂｅｌｏｗ －犅犈 ＝ －１５０ ＭｅＶ ｆｏｒｂｏｔｈ

１２Ｃ（Ｋ－，ｎ）ａｎｄ１２Ｃ（Ｋ－，ｐ）ｒｅａｃｔｉｏｎｓ．Ｏｎｔｈｅ

ｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ｗｅｓｅｅｐｒｏｃｅｓｓｅｓｏｔｈｅｒｔｈａｎ（Ｋ
－，Ｎ）

ｒｅａｃｔｉｏｎｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｓｕｂｓｔａｎｔｉａｌｌｙｉｎｔｈｅｕｎｂｏｕｎｄｒｅ

ｇｉｏｎｏｆ１００ＭｅＶｏｒａｂｏｖｅ．Ｗｅｆｉｔｔｅｄｔｈｅｓｐｅｃｔｒｕｍ

ｓｈａｐｅｓｏｆ（Ｋ
－，ｎ）ａｎｄ（Ｋ－，ｐ）ｒｅａｃｔｉｏｎｓｂｙｑｕａｄ

ｒａｔｉｃｆｕｎｃｔｉｏｎｓｉｎ－犅犈＝１００—２００ＭｅＶｒｅｇｉｏｎａｓ

ｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２．Ｔｈｉｓｑｕａｄｒａｔｉｃｓｈａｐｅｉｓｐａｒｔｉｃｕｌａｒ

ｌｙｅｖｉｄｅｎｔｆｏｒｔｈｅ（Ｋ
－，ｐ）ｒｅａｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅｃｒｏｓｓｓｅｃ

ｔｉｏｎｏｆｔｈｅ（Ｋ－，ｎ）ｒｅａｃｔｉｏｎｉｓｌａｒｇｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆ

ｔｈｅ（Ｋ－，ｐ）ｒｅａｃｔｉｏｎ，ｂｅｃａｕｓｅｔｈｅ（Ｋ
－，ｎ）ｒｅａｃ

ｔｉｏｎｉｎｃｌｕｄｅｓｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｆｒｏｍｂｏｔｈｔｈｅｎ（Ｋ－，ｎ）

Ｋ－ａｎｄｐ（Ｋ
－，ｎ）Ｋ°ｒｅａｃｔｉｏｎｓ

［１３］．

Ｗｅｏｂｔａｉｎｅｄｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｕｃｌｅｏｎｎｕｍｂｅｒ犖ｅｆｆ

＝１．５ｆｒｏｍｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅ

１２Ｃ（Ｋ－，ｐ）ａｎｄｔｈｅｐ（Ｋ
－，ｐ）ｒｅａｃｔｉｏｎｓｕｓｉｎｇｔｈｅ

ｉｎｃｌｕｓｉｖｅｓｐｅｃｔｒａｏｆｔｈｅＣＨ２ｔａｒｇｅｔ．Ｔｈｅｅｉｋｏｎａｌ

ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎｗｉｔｈｔｏｔａｌｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｓｏｆσＫＮ＝４０

ｍｂａｎｄσＮＮ ＝４０ｍｂｇｉｖｅｓ犖ｅｆｆ＝１．４４ａｎｄ１．２７

ｗｈｅｎｎｏ （犃－１）ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｉｓｉｎｃｌｕｄｅｄ．Ｇｏｏｄ

ａｇｒｅｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅ犖ｅｆｆｔｅｌｌｓｔｈａｔｔｈｅｓｔｒｅｎｇｔｈｗｅｓｅｅ

ｉｎｔｈｅｂｏｕｎｄｒｅｇｉｏｎｉｓｍｏｓｔｌｙｆｒｏｍｔｈｅ
１２Ｃ（Ｋ－，

Ｎ）ｒｅａｃｔｉｏｎａｎｄｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｐｒｏｃｅｓｓｅｓａｒｅｎｏｔｓｕｂ

ｓｔａｎｔｉａｌｅｖｅｎｔｈｅｙｅｘｉｓｔａｓｄｉｓｃｕｓｓｅｄａｂｏｖｅ．

ＰｏｔｅｎｔｉａｌｄｅｐｔｈｏｆＲｅ（犞）＝－１９０ＭｅＶｇｉｖｅｓ

ｂｅｓｔχ
２ｆｏｒ１２Ｃ（Ｋ－，ｎ）ｒｅａｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄ

ｇｒｏｕｎｄｓｔａｔｅｉｓａｔａｒｏｕｎｄ犅犈＝１２０ＭｅＶｗｈｉｃｈｉｓ

ｎｏｔｓｅｅｎａｓａｐｅａｋｂｕｔａｂｕｍｐ．ＷｅｔａｋｅＲｅ（犞）＝

－６０ＭｅＶａｎｄＩｍ（犞）＝－６０ＭｅＶａｓａｔｙｐｉｃａｌｐｏ

ｔｅｎｔｉａｌｂｙｃｈｉｒａｌｕｎｉｔａｒｙｍｏｄｅｌ
［８］ｗｈｉｃｈｄｏｅｓｎｏｔｒｅ

ｐｒｏｄｕｃｅｓｔｈｅｏｂｓｅｒｖｅｄｓｐｅｃｔｒａａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２．

Ｔｈｅｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆ
１２Ｃ（Ｋ－，ｐ）ｒｅａｃｔｉｏｎｉｓｂｅｓｔ

ｒｅｐｒｏｄｕｃｅｄｂｙａｐｏｔｅｎｔｉａｌｄｅｐｔｈｏｆＲｅ（犞）＝－１６０

ＭｅＶ．Ｉｎｔｈｉｓｃａｓｅｇｒｏｕｎｄｓｔａｔｅｉｓｅｘｐｅｃｔｅｄａｔａ

ｒｏｕｎｄ犅犈＝１００ ＭｅＶ．Ｂｕｍｐｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｓｐｏｏｒｌｙ

ｓｅｅｎｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｉｍａｇｉｎａｒｙｐａｒｔｓｍｅａｒｓｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

ｆｏｒｓｔａｔｅｓｗｉｔｈｓｍａｌｌｅｒｂｉｎｄｉｎｇｅｎｅｒｇｙ．Ｔｈｅｏｂ

ｔａｉｎｅｄｐｏｔｅｎｔｉａｌｉｓａｌｍｏｓｔｓａｍｅａｓｔｈａｔｏｂｔａｉｎｅｄｉｎ

１２Ｃ（Ｋ－，ｎ）ｒｅａｃｔｉｏｎ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｔｉｓ～３０ＭｅＶ

ｓｈａｌｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅ１２Ｃ（Ｋ－，ｎ）ｒｅａｃｔｉｏｎ．

６　犐狊狅狊狆犻狀犇犲狆犲狀犱犲狀犮犲

Ｌｅｔｕｓｄｉｓｃｕｓｓｔｈａｔｔｈｅ～３０ＭｅＶｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

ｏｆｐｏｔｅｎｔｉａｌｄｅｐｔｈｏｂｓｅｒｖｅｄｉｎｔｈｅ（Ｋ
－，ｎ）ａｎｄ

（Ｋ－，ｐ）ｒｅａｃｔｉｏｎｓｉｓｒｅａｓｏｎａｂｌｅ．Ｏｎｅｃａｎａｓｓｕｍｅ

ｔｈａｔｔｈｅａｔｔｒａｃｔｉｖｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｉｓｓｏｌｅｌｙｆｒｏｍｔｈｅ犐＝

０ＫＮｐａｉｒ．Ｔｈｅｎｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｄｅｐｔｈｉｓｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

ａｌｔｏｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆ犐＝０ｐａｉｒｓｉｎｋａｏｎｉｃｎｕｃｌｅｉ．

Ｔｈｅｏｐｅｒａｔｏｒｔｏｅｘｔｒａｃｔｔｈｅ犐＝０ｐａｉｒｉｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄ
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ｂｙ（１／４）（１－４狋Ｋ·狋Ｎ）ｗｈｅｒｅ狋ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｉｓｏｓｐｉｎ

ｖｅｃｔｏｒａｎｄｓｕｂｓｃｒｉｐｔｓａｒｅｓｅｌｆｅｖｉｄｅｎｔ．Ｔｈｅｉｓｏｓｐｉｎ

ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｉｓｇｉｖｅｎｂｙｔａｋｉｎｇｓｕｍ

ｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｏｐｅｒａｔｏｒｏｖｅｒｎｕｍｂｅｒｏｆｎｕｃｌｅｏｎｓ

（犃）ｉｎａｋａｏｎｉｃｎｕｃｌｅｕｓ．Ｇｅｎｅｒａｌｌｙ，ａｓｔａｔｅｗｉｔｈ

ｓｍａｌｌｅｒｔｏｔａｌｉｓｏｓｐｉｎｈａｓｌａｒｇｅｒ犐＝０ｐａｉｒ．

Ｔｈｅ１２Ｃ（Ｋ－，ｎ）ｒｅａｃｔｉｏｎｐｒｏｄｕｃｅｓ犐ｚ＝０ｓｔａｔｅ

ａｌｔｈｏｕｇｈｔｈｅ
１２Ｃ（Ｋ－，ｐ）ｒｅａｃｔｉｏｎｐｒｏｄｕｃｅｓ犐ｚ＝１

ｓｔａｔｅ．Ｔｈｕｓｔｏｔａｌｉｓｏｓｐｉｎｉｓ犐ＫＮ ＝０，１ｆｏｒｔｈｅ
１２Ｃ（Ｋ－，ｎ）ｒｅａｃｔｉｏｎａｎｄ犐ＫＮ＝１ｆｏｒｔｈｅ

１２Ｃ（Ｋ－，

ｐ），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｄｅｐｔｈｉｓ犞 ＝１．２７

犞０ｆｏｒ犐ＫＮ＝０ａｎｄ０．９１犞０ｆｏｒ犐ＫＮ＝１ｓｔａｔｅ，ｒｅｓｐｅｃ

ｔｉｖｅｌｙ．Ｗｅａｓｓｕｍｅｔｈａｔ犐＝１ａｎｄ犐＝０ｓｔａｔｅｓａｒｅ

ｅｑｕａｌｌｙｐｒｏｄｕｃｅｄｉｎｔｈｅ
１２Ｃ（Ｋ－，ｎ）ｒｅａｃｔｉｏｎ．Ｔｈｕｓ

ｏｂｓｅｒｖｅｄＲｅ（犞）＝－１９０ＭｅＶｆｏｒｔｈｅ１２Ｃ（Ｋ－，ｎ）

ｒｅａｃｔｉｏｎｐｒｅｄｉｃｔｓＲｅ（犞）＝ －１５８ ＭｅＶｆｏｒｔｈｅ
１２Ｃ（Ｋ－，ｐ）ｒｅａｃｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｏｂｓｅｒｖｅｄ－１６０ＭｅＶ．

Ｔｈｅｏｂｓｅｒｖｅｄｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｓａｌｍｏｓｔｔｈｅｓａｍｅａｓｔｈａｔ

ｏｆｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｗｈｉｃｈｉｓａｎｏｔｈｅｒｅｖｉｄｅｎｃｅｔｈａｔ

ｐｏｔｅｎｔｉａｌｄｅｐｔｈｉｓａｓｄｅｅｐａｓ２００ＭｅＶ．

７　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

ＷｅｈａｖｅｓｔｕｄｉｅｄｔｈｅｄｅｐｔｈｏｆｔｈｅＫｎｕｃｌｅｕｓ

ｐｏｔｅｎｔｉａｌ．Ｏｕｒｄａｔａｓｈｏｗｄｅｅｐｐｏｔｅｎｔｉａｌｄｅｐｔｈｏｆ

－１６０ｔｏ－１９０ ＭｅＶ．Ｔｈｅｖａｌｕｅｓｃｌｅａｒｌｙｓｅｌｅｃｔｓ

ｄｅｅｐｅｒｐｏｔｅｎｔｉａｌｏｂｔａｉｎｅｄｉｎｔｈｅＨＪａｎａｌｙｓｉｓｏｆＸ

ｒａｙｄａｔａ．Ｓｈａｌｌｏｗｐｏｔｅｎｔｉａｌｓｏｆ－５０ｔｏ－８０ＭｅＶ

ｃａｎｎｏｔｒｅｐｒｏｄｕｃｅｏｕｒｄａｔａ．Ｔｈｅｄｅｅｐａｔｔｒａｃｔｉｖｅｐｏ

ｔｅｎｔｉａｌｏｂｓｅｒｖｅｄｈｅｒｅｏｐｅｎｓｔｈｅｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｙｏｆｋａｏｎ

ｃｏｎｄｅｎｓａｔｉｏｎｏｎｎｅｕｔｒｏｎｓｔａｒｓａｔａｒｏｕｎｄ２—３ｔｉｍｅｓ

ｏｆｎｏｒｍａｌｎｕｃｌｅａｒｄｅｎｓｉｔｙ．

犃犮犽狀狅狑犾犲犱犵犲犿犲狀狋　Ａｌｏｔｏｆｔｈａｎｋｓｔｏｔｈｅｃｏｌｌａｂｏ

ｒａｔｉｏｎｗｉｔｈＴ．Ｈａｙａｋａｗａ，Ｓ．Ａｊｉｍｕｒａ，Ｓ．Ｍｉｎａｍｉ，

Ａ．Ｓａｋａｇｕｃｈｉ，Ｙ．Ｓｈｉｍｉｚｕ，Ｒ．Ｅ．Ｃｈｒｉｅｎ，Ｍ．Ｍａｙ，

Ｐ．Ｐｉｌｅ，Ａ．Ｒｕｓｅｋ，Ｒ．Ｓｕｔｔｅｒ，Ｈ．Ｎｏｕｍｉ，Ｈ．

Ｔａｍｕｒａ，Ｍ．Ｕｋａｉ，Ｙ．Ｍｉｕｒａ，Ｋ．Ｔａｎｉｄａ，Ｆ．Ｋｈａ

ｎｕｍ，Ｔ．Ｉｔａｂａｓｈｉ，Ｋ．Ｍａｔｓｕｏｋａ，Ｙ．Ｍｉｔｏｍａ，Ｋ．

Ｔｅｒａｉ，Ｍ．Ｓｅｋｉｍｏｔｏ，Ｈ．Ｔａｋａｈａｓｈｉ，Ｔ．Ｆｕｋｕｄａ，

Ｗ．ＩｍｏｔｏａｎｄＹ．Ｍｉｚｏｉ．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊：

［１］ ＫａｐｌａｎＤＢ，ＮｅｌｓｏｎＡＥ．ＰｈｙｓＬｅｔｔ，１９８６，Ｂ１７５：５７．
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２７５：２５５．
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１１．
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ＮｕｃｌＰｈｙｓ，２００６，Ａ７７０：８４．

［７］ ＬｕｔｚＭ．ＰｈｙｓＬｅｔｔ，１９９８，Ｂ４２６：１２．

［８］ ＲａｍｏｓＡ，ＯｓｅｔＥ．ＮｕｃｌＰｈｙｓ，２０００，Ａ６７１：４８１．

［９］ ＳｃｈａｆｆｎｅｒＢｉｅｌｉｃｈＪ，ＫｏｃｈＶ，ＥｆｆｅｎｂｅｒｇＭ．ＮｕｃｌＰｈｙｓ，２０００，

Ａ６６９：１５３．

［１０］ ＴｏｌòｓＬ，ＲａｍｏｓＡ，ＰｏｌｌｓＡ，犲狋犪犾．ＮｕｃｌＰｈｙｓ，１９９８，

Ａ６３５：９９．

［１１］ ＨｉｒｅｎｚａｋｉＳ，ＯｋｕｍｕｒａＹ，ＴｏｋｉＨ，犲狋犪犾．ＰｈｙｓＲｅｖ，２０００，

Ｃ６１：０５５２０５．

［１２］ ＡｋａｉｓｈｉＹ，ＹａｍａｚａｋｉＴ．ＰｈｙｓＲｅｖ，２００２，Ｃ６５：０４４００５．

［１３］ ＫｉｓｈｉｍｏｔｏＴ．ＰｈｙｓＲｅｖＬｅｔｔ，１９９９，８３：４７０１．

［１４］ ＳｕｚｕｋｉＴ，ＢｈａｎｇＨ，ＦｒａｎｋｌｉｎＧ，犲狋犪犾．ＰｈｙｓＬｅｔｔ，２００４，

Ｂ５９７：２６３．

［１５］ＳｕｚｕｋｉＴ，ＢｈａｎｇＨ，ＦｒａｎｋｌｉｎＧ，犲狋犪犾．ＮｕｃｌＰｈｙｓ，２００５，

Ａ７５４：３７５ｃ．

［１６］ ＫｉｓｈｉｍｏｔｏＴ，ＨａｙａｋａｗａＴ，ＡｊｉｍｕｒａＳ，犲狋犪犾．ＰｒｏｇＴｈｅｏｒ
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［１８］ ＡｇｎｅｌｌｏＭ，ＢｅｅｒＧ，ＢｅｎｕｓｓｉＬ，犲狋犪犾．ＰｈｙｓＲｅｖＬｅｔｔ，２００５，

９４：２１２３０３．

［１９］ ＯｓｅｔＥ，ＴｏｋｉＨ．ＰｈｙｓＲｅｖ，２００６，Ｃ７４：０１５２０７．
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１９９７，Ｂ１１９：３６２，Ｄａｔａｂａｓｅｏｆｋａｏｎｉｎｄｕｃｅｄｒｅａｃｔｉｏｎｓｉｓａｖａｉｌ

ａｂｌｅａｔｈｔｔｐ：／／ｇｗｄａｃ．ｐｈｙｓ．ｇｗｕ．ｅｄｕ．

［２４］ ＨａｙａｋａｗａＴ，ＫｉｓｈｉｍｏｔｏＴ，ＡｊｉｍｕｒａＳ，犲狋犪犾．ｐａｐｅｒｉｎｐｒｅｐａ

ｒａｔｉｏｎ．

［２５］ ＭｏｒｉｍａｔｓｕＯ，ＹａｚａｋｉＫ．ＮｕｃｌＰｈｙｓ，１９８５，Ａ４３５：７２７；ｉｂｉｄ；

ＮｕｃｌＰｈｙｓ，１９８８，Ａ４８３：４９３．

［２６］ ＹａｍａｇａｔａＪ，ＮｇａｈｉｒｏＨ，ＨｉｒｅｎｚａｋｉＳ．ＰｈｙｓＲｅｖ，２００６，

Ｃ７４：０１４６０４．

［２７］ＪａｇｅｒＨｄｅ，ＶｒｉｅｓＣＷｄｅ，ＶｒｉｅｓＣｄｅ．ＡｔＤａｔａＮｕｃｌＤａｔａ

Ｔａｂｌｅｓ，１９７４，１４：４８０．

·３２１·　增刊 Ｔ．Ｋｉｓｈｉｍｏｔｏ：Ｉｎｆｌｉｇｈｔ（Ｋ－，Ｎ）ＲｅａｃｔｉｏｎｓｆｏｒＳｔｕｄｙｏｆＫａｏｎｎｕｃｌｅｕｓＩｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ


