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π
０犘犺狅狋狅狆狉狅犱狌犮狋犻狅狀狅狀犇犲狌狋犲狉狅狀犳狅狉犘犺狅狋狅狀

犈狀犲狉犵犻犲狊犳狉狅犿０．６狋狅１．１５犌犲犞


Ｆ．Ｍｉｙａｈａｒａ
１，Ｈ．Ｆｕｋａｓａｗａ１，Ｒ．Ｈａｓｈｉｍｏｔｏ１，Ｔ．Ｉｓｈｉｋａｗａ１，Ｍ．Ｉｔｏｈ２，Ｔ．Ｉｗａｔａ３，

Ｈ．Ｋａｎｄａ４，Ｊ．Ｋａｓａｇｉ１，Ｈ．Ｋａｔｏ３，Ｔ．Ｋｉｎｏｓｈｉｔａ１，Ｋ．Ｍａｅｄａ４，Ｍ．Ｍａｔｓｕｚａｗａ４，

Ｔ．Ｍｉｃｈｉｇａｍｉ
３，Ｋ．Ｍｏｔｉｄｕｋｉ１，Ｋ．Ｍｕｒａｋａｍｉ３，Ｔ．Ｎａｋａｂａｙａｓｈｉ１，Ｋ．Ｎａｗａ１，Ｔ．Ｎｏｍｕｒａ３，

Ｋ．Ｏｋａｍｕｒａ１，Ｈ．Ｏｋａｍｕｒａ５，Ｈ．Ｏｋｕｙａｍａ３，Ｙ．Ｏｎｏｄｅｒａ１，Ｙ．Ｓａｉｔｏ１，Ｔ．Ｓａｓａｋｉ３，

Ｈ．Ｓｈｉｍｉｚｕ１，Ｔ．Ｓｈｉｓｈｉｄｏ３，Ｓ．Ｓｕｚｕｋｉ１，Ｋ．Ｓｕｚｕｋｉ１，Ｙ．Ｔａｊｉｍａ３，Ｓ．Ｔａｋｉｔａ３，

Ｔ．Ｔａｋａｈａｓｈｉ６，Ｈ．Ｕｅｎｏ３，Ｓ．Ｙａｍａｇｕｃｈｉ３，Ｈ．Ｙａｍａｚａｋｉ１，Ｈ．Ｙ．Ｙｏｓｈｉｄａ３

（１犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犖狌犮犾犲犪狉犛犮犻犲狀犮犲，犜狅犺狅犽狌犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔犕犻犽犪犿犻狀犲１２１，

犜犪犻犺犪犽狌，犛犲狀犱犪犻，犕犻狔犪犵犻９８２０８２６，犑犪狆犪狀；

２犆狔犮犾狅狋狅狉狅狀犪狀犱犚犪犱犻狅犻狊狅狋狅狆犲犆犲狀狋犲狉，犜狅犺狅犽狌犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犛犲狀犱犪犻９８０８５７８，犑犪狆犪狀；

３犇犲狆犪狉狋犿犲狀狋狅犳犘犺狔狊犻犮狊，犢犪犿犪犵犪狋犪犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犢犪犿犪犵犪狋犪９９０８５６０，犑犪狆犪狀；

４犇犲狆犪狉狋犿犲狀狋狅犳犘犺狔狊犻犮狊，犜狅犺狅犽狌犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犛犲狀犱犪犻９８０８５７８，犑犪狆犪狀；

５犚犲狊犲犪狉犮犺犆犲狀狋犲狉犳狅狉犖狌犮犾犲犪狉犘犺狔狊犻犮狊，犗狊犪犽犪犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犐犫犪狉犪犽犻５６７００４７，犑犪狆犪狀；

６犓犈犓，犜狊狌犽狌犫犪３０５０８０１，犑犪狆犪狀；）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌａｎｄｔｏｔａｌｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅγｐ→π
０
ｐａｎｄｔｈｅγｄ→π

０
ｐｎｒｅａｃｔｉｏｎｗｅｒｅｍｅａｓ

ｕｒｅｄｆｏｒｐｈｏｔｏｎｅｎｅｒｇｉｅｓｂｅｔｗｅｅｎ６４０ａｎｄ１１５０ＭｅＶ．ＴｈｅｄａｔａｈａｖｅｂｅｅｎｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈＳＡＩＤ

ａｎｄＭＡＩＤｍｏｄｅｌｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓ．π
０
ｐｈｏｔｏｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｎｔｈｅｄｅｕｔｅｒｏｎｓｈｏｗｓａｓｔｒｏｎｇｓｕｐｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆ

ｔｈｅ２ｎｄｒｅｓｏｎａｎｃｅｗｈｉｃｈｉｓｃｌｅａｒｌｙｓｅｅｎｉｎｔｈｅγｐ→π
０
ｐｒｅａｃｔｉｏｎ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｐｉｏｎ；ｐｈｏｔｏｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ；ｒｅｓｏｎａｎｃｅ

犆犔犆狀狌犿犫犲狉：Ｏ５７２．３３　　　犇狅犮狌犿犲狀狋犮狅犱犲：Ａ

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

ｐｈｏｔｏｎｓｗｉｔｈｅｎｅｒｇｉｅｓｆｏｒｍ０．５８ｔｏ０．８８ＧｅＶｆｏｒ

０．９２ＧｅＶｅｌｅｃｔｒｏｎｂｅａｍ，ａｎｄｆｒｏｍ０．７５ｔｏ１．１５

ＧｅＶｆｏｒ１．２ＧｅＶｅｌｅｃｔｒｏｎｂｅａｍ．Ｔｙｐｉｃａｌｔａｇｇｉｎｇ

ｒａｔｅｗａｓａｂｏｕｔ２×１０７ｐｈｏｔｏｎｓ／ｓ．

Ｎｅｕｔｒａｌｐｉｏｎｓｐｒｏｄｕｃｅｄｉｎｔｈｅｓｏｌｉｄｈｙｄｒｏｇｅｎ／

　第２６卷　增刊 原 子 核 物 理 评 论 Ｖｏｌ．２６，Ｓｕｐｐｌ．　

　２００９年７月 ＮｕｃｌｅａｒＰｈｙｓｉｃｓＲｅｖｉｅｗ Ｊｕｌ．，２００９　

 犚犲犮犲犻狏犲犱犱犪狋犲：１７Ｓｅｐ．２００８

　 　　　犅犻狅犵狉犪狆犺狔：Ｆ．Ｍｉｙａｈａｒａ（１９７７－），ｍａｌｅ（ＪａｐａｎｅｓｅＮａｔｉｏｎａｌｉｔｙ），Ｃｈｉｂａ，Ｊａｐａｎ，ＤｏｃｔｏｒａｌＳｔｕｄｅｎｔ，ｗｏｒｋｉｎｇｏｎｈａｄｒｏｎｐｈｙｓｉｃｓ；

Ｅｍａｉｌ：ｍｉｙａｈａｒａ＠ｌｎｓ．ｔｏｈｏｋｕ．ａｃ．ｊｐ



ｄｅｕｔｅｒｉｕｍ ｔａｒｇｅｔｗｅｒｅｄｅｔｅｃｔｅｄ ｗｉｔｈａｎｅｌｅｃｔｒｏ

ｍａｇｎｅｔｉｃｃａｌｏｒｉｍｅｔｅｒＳＣＩＳＳＯＲＳＩＩｖｉａｔｈｅｉｒγγｄｅ

ｃａｙ．ＴｈｅＳＣＩＳＳＯＲＳＩＩｄｅｔｅｃｔｏｒｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆ２０６

ｐｕｒｅＣｓＩｃｒｙｓｔａｌｓｗｉｔｈｐｌａｓｔｉｃｓｃｉｎｔｉｌｌａｔｏｒｓ．Ｔｈｅｅｘ

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）ａｒｅｅｎｅｒｇｙｍｏｍｅｎｔｕｍｏｆ

ｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔａｎｄｄｅｔｅｃｔｅｄｐｈｏｔｏｎ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｎｄ

犕Ｎｉｓｎｕｃｌｅｏｎｍａｓｓ．Ｔｈｅγγｅｖｅｎｔｓｗｅｒｅｓｏｒｔｅｄｏｕｔ

ｉｎｔｏａｂｉｎｗｉｔｈａｎａｎｇｌｅｓｔｅｐΔｃｏｓθ
＝０．１ｉｎｔｈｅ

ｐｈｏｔｏｎｎｕｃｌｅｏｎｃｅｎｔｅｒｏｆｍａｓｓｓｙｓｔｅｍ．

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．

·５０１·　增刊 Ｆ．Ｍｉｙａｈａｒａ犲狋犪犾：π０ＰｈｏｔｏｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｎＤｅｕｔｅｒｏｎｆｏｒＰｈｏｔｏｎＥｎｅｒｇｉｅｓｆｒｏｍ０．６ｔｏ１．１５ＧｅＶ



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．

·６０１· 原 子 核 物 理 评 论 第２６卷　



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
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