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（１犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犕狅犱犲狉狀犘犺狔狊犻犮狊，犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊，犔犪狀狕犺狅狌７３００００，犆犺犻狀犪；

２犆犲狀狋犲狉狅犳犜犺犲狅狉犲狋犻犮犪犾犖狌犮犾犲犪狉犘犺狔狊犻犮狊，犖犪狋犻狅狀犪犾犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳

犎犲犪狏狔犐狅狀犚犲狊犲犪狉犮犺犉犪犮犻犾犻狋狔犻狀犔犪狀狕犺狅狌，犔犪狀狕犺狅狌７３００００，犆犺犻狀犪；

３犌狉犪犱狌犪狋犲犛犮犺狅狅犾狅犳犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊，犅犲犻犼犻狀犵１０００４９，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ａｄｉｑｕａｒｋｍｏｄｅｌｉｓｕｓｅｄｔｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｓｉｎｇｌｅｃｈａｒｍｅｄｂａｒｙｏｎｓ．Ｉｎｔｈｉｓｍｏｄｅｌ，ｂａｒｙｏｎｉｓ

ｃｏｍｐｏｓｅｄｏｆｔｗｏｄｉｑｕａｒｋｓａｎｄａｎａｎｔｉｑｕａｒｋ．Ｍａｓｓｅｓｏｆｌｏｗｅｓｔｌｙｉｎｇｓｔａｔｅｓｗｉｔｈ犑
犘＝１／２±ａｒｅｏｂ

ｔａｉｎｅｄ．Ｂａｒｙｏｎｓｉｎｏｕｒｒｅｓｕｌｔｓａｒｅａｓｈｅａｖｙａｓｏｔｈｅｒｔｈｅｏｒｅｔｉｃｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｓａｎｄｗｅｓｕｇｇｅｓｔｔｈａｔｔｈｅ

ｆｉｖｅｑｕａｒｋｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｓｈｏｕｌｄｂｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｉｎａｎｙｔｈｒｅｅｑｕａｒｋｍｏｄｅｌｆｏｒｓｔｕｄｙｉｎｇｔｈｅｃｈａｒｍｅｄ

ｂａｒｙｏｎｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｃｈａｒｍ；ｄｉｑｕａｒｋ；ｐｅｎｔａｑｕａｒｋ

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

Ｒｅｃｅｎｔｌｙｍａｎｙｎｅｗｅｘｃｉｔｅｄｃｈａｒｍｅｄｂａｒｙｏｎ

ｓｔａｔｅｓｈａｖｅｂｅｅｎｄｉｓｃｏｖｅｒｅｄｂｙ ＣＬＥＯ，ＢａＢａｒ，

ＢｅｌｌｅａｎｄＦｅｒｍｉｌａｂ．Ｈｅａｖｙｂａｒｙｏｎｓｈａｖｅｎａｒｒｏｗ

ｗｉｄｔｈｓａｎｄｔｈｅｙａｒｅｈａｒｄｔｏｐｒｏｄｕｃｅ．Ａｓｐｒｏｄｕｃｔｓ

ｉｎｔｈｅｄｅｃａｙｓｏｆｈｅａｖｙｍｅｓｏｎｓｏｒｉｎｈａｄｒｏｎｃｏｌｌｉｄ

ｅｒｓ，ｔｈｅｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｓｔｏｐｒｏｄｕｃｅｔｈｅｍａｒｅｓｍａｌｌ．

Ｔｈｅｒｅａｒｅｎｏｒｅｓｏｎａｎｔｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｍｅｃｈａｎｉｓｍｓａｓｉｎ

ｈｅａｖｙ ｍｅｓｏｎｓ．Ｓｏ，ｈｅａｖｙｂａｒｙｏｎｓａｌｗａｙｓｈａｖｅ

ｂｅｅｎｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｃｏｎｔｉｎｕｕｍｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
［１］．Ｈｏｗ

ｅｖｅｒ，ｔｈｅｉｒｑｕａｎｔｕｍｎｕｍｂｅｒｓ，ｌｉｓｔｅｄｉｎｔｈｅＰＤＧ

ｂｏｏｋ，ａｒｅｎｏｔｒｅａｌｌｙ ｍｅａｓｕｒｅｄ，ｂｕｔａｓｓｉｇｎｍｅｎｔｓ

ｂａｓｅｄｏｎｑｕａｒｋｍｏｄｅｌ
［２］．

Ｈｅａｖｙｂａｒｙｏｎｓｐｒｏｖｉｄｅａｌａｂｏｒａｔｏｒｙｔｏｓｔｕｄｙ

ｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｓｏｆｔｈｅｌｉｇｈｔｑｕａｒｋｓｉｎｔｈｅｅｎｖｉｒｏｎ

ｍｅｎｔｏｆｈｅａｖｙｑｕａｒｋ，ｓｕｃｈａｓｔｈｅｃｈｉｒａｌｓｙｍｍｅ

ｔｒｙ
［３］．Ｉｔｒｅａｌｌｙｉｓａｎｉｄｅａｌｐｌａｃｅｆｏｒｓｔｕｄｙｉｎｇｔｈｅ

ｄｙｎａｍｉｃｓｏｆｄｉｑｕａｒｋ．Ｉｎｔｈｅｓｅｂａｒｙｏｎｓ，ａｈｅａｖｙ

ｑｕａｒｋｃａｎｂｅｕｓｅｄａｓａ‘ｆｌａｖｏｒｔａｇ’ｔｏｈｅｌｐｕｓｔｏｇｏ

ｆｕｒｔｈｅｒｉｎｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇｔｈｅｎｏｎｐｅｒｔｕｒｂａｔｉｖｅＱＣＤ

ｔｈａｎｄｏｔｈｅｌｉｇｈｔｂａｒｙｏｎｓ
［１］．Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｌｙ，ｔｈｅ

ｓｔｕｄｙｏｆｈｅａｖｙｂａｒｙｏｎｓｈａｓａｌｏｎｇｓｔｏｒｙ
［４—６］．Ｂｕｔ，

ｕｐｔｏｎｏｗ，ｓｉｍｐｌｅａｎｄｒｅｌｉａｂｌｅｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｓａｒｅｓｔｉｌｌ

ｌａｃｋｆｏｒｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｑｕａｎｔｉｔｉｅｓｒｅｇａｒｄｉｎｇｔｏ

ｔｈｅｂａｒｙｏｎｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ，ｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｎｄｄｅｃａｙ

ｒａｔｅｓ．

Ａｔｐｒｅｓｅｎｔ，ｍａｓｓｅｓｏｆｇｒｏｕｎｄｓｔａｔｅｓａｓｗｅｌｌａｓ

ｍａｎｙｏｆｔｈｅｉｒｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｓａｒｅｋｎｏｗｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｌｙ

ｗｉｔｈｒａｔｈｅｒｇｏｏｄｐｒｅｃｉｓｉｏｎｏｎｌｙｆｏｒｓｉｎｇｌｅｃｈａｒｍｅｄ

ｂａｒｙｏｎｓ．Ｔｈｅｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆｔｈｅｓｉｎｇｌｅｃｈａｒｍｅｄｂａｒ

ｙｏｎｓｐｒｏｖｉｄｅｓｕｓａｆｒａｍｅｗｏｒｋｔｏｓｔｕｄｙｂａｒｙｏｎｓ

ｗｉｔｈｏｎｅｂｏｔｔｏｍｑｕａｒｋ，ｗｈｉｃｈｉｓａｌｓｏｖｅｒｙｈｅｌｐｆｕｌ

ｆｏｒｕｓｔｏｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｔｈｅｄｏｕｂｌｙｏｒｔｒｉｐｌｙｃｈａｒｍｅｄ

ｂａｒｙｏｎｓ．Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｗｅｅｘｔｅｎｄｔｈｅＪａｆｆｅＷｉｌｃ

ｚｅｋ
［７］ ｍｏｄｅｌｔｏｐｒｅｄｉｃｔｍａｓｓｅｓｏｆｓｉｎｇｌｅｃｈａｒｍｅｄ

ｐｅｎｔａｑｕａｒｋｓｔａｔｅｓｗｉｔｈ犑
犘＝１／２±．Ｉｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇ

ｓｅｃｔｉｏｎｗｅｉｎｔｒｏｄｕｃｅｔｈｅｄｉｑｕａｒｋａｎｄｔｈｅＪａｆｆｅＷｉｌ

ｃｚｅｋ（ＪＷ）ｍｏｄｅｌ．Ｉｎｓｅｃｔｉｏｎ３ｗｅｇｉｖｅｔｈｅｍａｓｓ

　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：１３Ｎｏｖ．２００８；犚犲狏犻狊犲犱犱犪狋犲：８Ａｐｒ．２００９

　 　　犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：ＫｎｏｗｌｅｄｇｅＩｎｎｏｖａｔｉｏｎＰｒｏｊｅｃｔｏｆＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅｓ（ＫＪＣＸ２ＳＷＮｏ１６，ＫＪＣＸ２ＳＷＮｏ２）；Ｎａｔｉｏｎａｌ

ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ（１０４３５０８０，１０５７５１２３）；ＷｅｓｔｅｒｎＬｉｇｈｔＴａｌｅｎｔｓＴｒａｉｎｉｎｇＰｒｏｇｒａｍｏｆＣｈｉｎｅｓｅ

ＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅｓ；ＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃＲｅｓｅａｒｃｈＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｆｏｒＲｅｔｕｒｎｅｄＳｃｈｏｌａｒｓ，ＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＥｄｕｃａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ

　 　　　犅犻狅犵狉犪狆犺狔：ＷａｎｇＱｉｎｇｗｕ（１９７９），ｍａｌｅ（ＨａｎＮａｔｉｏｎａｌｉｔｙ），Ｄａｚｈｕ，Ｓｉｃｈｕａｎ，Ｃｈｉｎａ，ｗｏｒｋｉｎｇｏｎｔｈｅｆｉｅｌｄｏｆｐａｒｔｉｃｌｅｐｈｙｓｉｃｓ；

Ｅｍａｉｌ：ｑｗ．ｗａｎｇ＠ｉｍｐｃａｓ．ａｃ．ｃｎ



ｆｏｒｍｕｌａａｎｄｏｕｒｒｅｓｕｌｔｓ．Ｉｎｔｈｅｅｎｄ，ａｓｈｏｒｔｄｉｓ

ｃｕｓｓｉｏｎｗｉｌｌｂｅｇｉｖｅｎ．

２　犇犻狇狌犪狉犽犪狀犱犑犠 犕狅犱犲犾

Ｔｈｅｃｏｎｃｅｐｔｏｆｄｉｑｕａｒｋａｐｐｅａｒｅｄｓｏｏｎａｆｔｅｒｔｈｅ

ｏｒｉｇｉｎａｌｐａｐｅｒｓｏｎｑｕａｒｋｓ
［８—１０］，ｗｈｉｃｈｗａｓｕｓｅｄｔｏ

ｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈｅｈａｄｒｏｎｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ．Ｉｔｈｅｌｐｓｕｓｔｏｕｎ

ｄｅｒｓｔａｎｄｈａｄｒｏｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｈｉｇｈｅｎｅｒｇｙｐａｒｔｉｃｌｅ

ｒｅａｃｔｉｏｎｓ
［１１］．Ｉｎｈｅａｖｙｑｕａｒｋｅｆｆｅｃｔｉｖｅｔｈｅｏｒｙ，ｔｗｏ

ｌｉｇｈｔｑｕａｒｋｓａｒｅｏｆｔｅｎｒｅｆｅｒｒｅｄａｓａｄｉｑｕａｒｋ，ｗｈｉｃｈ

ｉｓｔｒｅａｔｅｄａｓｐａｒｔｉｃｌｅｉｎｐａｒａｌｌｅｌｗｉｔｈｑｕａｒｋｉｔｓｅｌｆ．

Ｔｈｅｒｅａｒｅｓｅｖｅｒａｌｐｈｅｎｏｍｅｎａｌｍａｎｉｆｅｓｔａｔｉｏｎｓｏｆ

ｄｉｑｕａｒｋ：ｔｈｅΣΛｍａｓｓｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ，ｔｈｅｉｓｏｓｐｉｎΔ犐＝

１／２ｒｕｌｅ，ｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｆｕｎｃｔｉｏｎｒａｔｉｏｏｆｎｅｕｔｒｏｎｔｏ

ｐｒｏｔｏｎａｎｄｓｏｏｎ
［１２，１３］．Ｔｈｅｒｅａｒｅｔｗｏｋｉｎｄｓｏｆ

ｄｉｑｕａｒｋｓ，ｔｈｅｇｏｏｄｄｉｑｕａｒｋａｎｄｔｈｅｂａｄｄｉｑｕａｒｋ．

Ｔｈｅｇｏｏｄｄｉｑｕａｒｋｉｓｍｏｒｅｆａｖｏｒａｂｌｅｅｎｅｒｇｅｔｉｃａｌｌｙ

ｔｈａｎｔｈｅｂａｄｏｎｅ，ｗｈｉｃｈｉｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｂｙｔｈｅｏｎｅ

ｇｌｕｏｎ ｅｘｃｈａｎｇｅ ａｎｄｉｎｓｔａｎｔｏｎ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓ．Ｉｎ

犛犝Ｆ（３），ｔｈｅｇｏｏｄｄｉｑｕａｒｋｈａｓｆｌａｖｏｒｓｐｉｎｓｙｍｍｅ

ｔｒｙ３Ｆ３Ｓ ｗｈｉｌｅｔｈｅｂａｄｄｉｑｕａｒｋｈａｓ６Ｆ６Ｓ．Ｔｏｇｉｖｅ

ａｃｏｌｏｒｓｉｎｇｌｅｔｓｔａｔｅ，ｂｏｔｈｋｉｎｄｓｏｆｄｉｑｕａｒｋｈａｖｅ

ｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｏｒｓｙｍｍｅｔｒｙ３Ｃ．Ｔｗｏｄｉｑｕａｒｋｓｏｂｅｙ

Ｂｏｓｏｎｓｔａｔｉｓｔｉｃｗｈｉｌｅｔｗｏｑｕａｒｋｓｗｉｔｈｉｎａｄｉｑｕａｒｋ

ｏｂｅｙＦｅｒｍｉｓｔａｔｉｓｔｉｃ．

ＪａｆｆｅａｎｄＷｉｌｃｚｅｋ’ｓｐｅｎｔａｑｕａｒｋｉｓｃｏｍｐｏｓｅｄｏｆ

ｔｗｏｇｏｏｄｄｉｑｕａｒｋｓａｎｄａｎａｎｔｉｑｕａｒｋ．Ｔｈｅｔｗｏ

ｄｉｑｕａｒｋｓｃｏｍｂｉｎｅｉｎｔｏａｃｏｌｏｒａｎｔｉｓｙｍｍｅｔｒｉｃ３Ｃ

ａｎｄｆｌａｖｏｒｓｙｍｍｅｔｒｉｃ６Ｆ ｗｉｔｈｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ：［ｕｄ］
２，

［ｕｓ］２，［ｄｓ］２，［ｕｄ］［ｕｓ］＋，［ｕｄ］［ｄｓ］＋ ａｎｄ［ｕｓ］

［ｄｓ］＋．Ｉｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇ，ｗｅｕｓｅ［ｑｑ］ｔｏｄｅｎｏｔｅａ

ｇｏｏｄ，ｓｃａｌａｒｄｉｑｕａｒｋ ａｎｄ （ｑｑ）ａ ｂａｄ，ｖｅｃｔｏｒ

ｄｉｑｕａｒｋ．Ｔｈｅｓｐｉｎｗａｖｅｆｕｎｃｔｉｏｎｉｓｓｙｍｍｅｔｒｉｃｂｅ

ｃａｕｓｅｔｈｅｄｉｑｕａｒｋｈａｓｓｐｉｎｚｅｒｏ．Ｔｏｇｉｖｅａｔｏｔａｌｌｙ

ｓｙｍｍｅｔｒｉｃｗａｖｅｆｕｎｃｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｔｗｏｄｉｑｕａｒｋｓｓｕｂ

ｓｙｓｔｅｍ，ａｎ ｏｒｂｉｔａｌｅｘｃｉｔａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｔｗｏ

ｄｉｑｕａｒｋｓｉｓｎｅｅｄｅｄｗｈｉｃｈｃｏｍｂｉｎｅｓｔｈｅｓｐｉｎｏｆａｎｔｉ

ｑｕａｒｋｔｏｇｉｖｅｓｔａｔｅ犑
犘＝１／２＋ａｎｄ犑犘＝３／２＋．

Ｔｗｏｄｉｑｕａｒｋｓｃａｎａｌｓｏｃｏｍｂｉｎｅｉｎｔｏ犛犝Ｆ（３）

ｓｙｍｍｅｔｒｉｃ３Ｆ，ｗｉｔｈｎｏｏｒｂｉｔａｌｅｘｃｉｔａｔｉｏｎ
［１４］．Ｔａｋｅ

ｔｈｅａｎｔｉｑｕａｒｋｉｎｔｏａｃｃｏｕｎｔ，ｗｅｃａｎｏｂｔａｉｎｓｔａｔｅｓ

ｗｉｔｈ犑犘＝１／２－．Ｉｎｓｕｍｍａｒｙ，ｗｅｌｉｓｔｔｈｅｑｕａｎｔｕｍ

ｎｕｍｂｅｒｓｏｆｔｈｅｓｅｄｉｑｕａｒｋｓｙｓｔｅｍｓｉｎＴａｂｌｅ１．

犜犪犫犾犲１　犛狌犿犿犪狉狔狅犳犱犻狇狌犪狉犽狇狌犪狀狋狌犿狀狌犿犫犲狉狊．犜犺犲

狋狑狅狇狌犪狉犽狊狅犫犲狔犉犲狉犿犻狊狋犪狋犻狊狋犻犮狊狑犺犻犾犲狋犺犲犱犻狇狌犪狉犽狊

犱狅犅狅狊狅狀．犜犺犲狊狌犫狊犮狉犻狆狋狊犪犪狀犱狊犪狉犲犪狀狋犻狊狔犿犿犲狋

狉犻犮犪狀犱狊狔犿犿犲狋狉犻犮犳狅狉狊犺狅狉狋

Ｑｕａｒｋｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ Ｆｌａｖｏｒ Ｃｏｌｏｒ Ｓｐｉｎ Ｏｒｂｉｔａｌ

Ｇｏｏｋｄｉｑｕａｒｋ ３ａ ３ａ 狊＝０ａ 犾＝０ａ

Ｂａｄｄｉｑｕａｒｋ ６ｓ ３ａ 狊＝ｌａ 犾＝０ａ

２ｄｉｑｕａｒｋｓ ６ｓ ３×３→３ａ 狊＝０ａ 犾＝ｌａ

３ｓ ３×３→３ａ 狊＝０ａ 犾＝０ａ

Ｔｈｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｗｏｄｉｑｕａｒｋｓｗｉｔｈａｎａｎｔｉ

ｑｕａｒｋｇｉｖｅｓ犛犝Ｆ（３）ｍｕｌｔｉｐｌｅｔｓ８１０　ｆｏｒｆｌａｖｏｒ

６Ｆａｎｄ８１ｆｏｒ３Ｆ．Ｂｙｒｅｐｌａｃｉｎｇａｓｔｒａｎｇｅｑｕａｒｋ

ｗｉｔｈａｃｈａｒｍｑｕａｒｋ，ｗｅｇｅｔｓｔａｔｅｓｏｆｃｈａｒｍｅｄｏｒ

ｈｉｄｄｅｎｃｈａｒｍｅｄｂａｒｙｏｎｓ．Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｗｅｏｎｌｙ

ｃｏｎｓｉｄｅｒｂａｒｙｏｎｓｗｉｔｈｏｎｅｃｈａｒｍｑｕａｒｋａｎｄｗｉｔｈ

ｎｏｃｈａｒｍａｎｔｉｑｕａｒｋ．

３　犕犪狊狊犉狅狉犿狌犾犪犪狀犱犛狆犲犮狋狉狌犿

Ｉｆｗｅｔａｋｅｔｈｅｍａｓｓｏｆｂａｒｙｏｎｔｏｂｅｔｈｅｓｕｍｏｆ

ｔｈｅｍａｓｓｅｓｏｆｉｔｓｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓａｎｄｏｔｈｅｒｍａｉｎｃｏｎ

ｔｒｉｂｕｔｉｏｎｔｏｉｔｓｅｎｅｒｇｙ，ａｓｃｈｅｍａｔｉｃｍａｓｓｆｏｒｍｕｌａ

ｏｆｔｈｅｐｅｎｔａｑｕａｒｋｒｅａｄｓ

犕＝犿Ｄ１＋犿Ｄ２＋犿ｑ＋犈犔． （１）

Ｈｅｒｅ，犿Ｄ犻ｉｓｔｈｅｄｉｑｕａｒｋｍａｓｓ，犿ｑｔｈｅａｎｔｉｑｕａｒｋ

ｍａｓｓａｎｄ犈犔ｔｈｅｏｒｂｉｔａｌｅｘｃｉｔｉｎｇｅｎｅｒｇｙ．

Ｆｉｒｓｔｌｙ，ｌｅｔ’ｓｃｈｅｃｋｔｈｅｇｏｏｄｄｉｑｕａｒｋｍａｓｓ．

Ｔａｋｉｎｇｔｈｅ犛犝（２）ｉｓｏｓｐｉｎｓｙｍｍｅｔｒｙｉｎｔｏａｃｃｏｕｎｔ，

ｗｅｎｅｅｄｔｏｋｎｏｗｔｈｅｄｉｑｕａｒｋｍａｓｓｅｓｏｆ［ｌｌ］，［ｌｓ］

ａｎｄ［ｌｃ］，ｗｉｔｈｌａｎｄｌ′ｂｅｉｎｇｔｈｅｕｐｏｒｄｏｗｎｑｕａｒｋ

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｒｅｉｓｎｏ［ｓｃ］ｄｉｑｕａｒｋ，ｓｉｎｃｅｉｔｉｓ

ｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｎｇｏｎｅｓｔｒａｎｇｅｑｕａｒｋｔｏｏｎｅ

ｃｈａｒｍｑｕａｒｋａｎｄｔｈｅｄｉｑｕａｒｋｉｓｆｌａｖｏｒａｎｔｉｓｙｍｍｅｔ

ｒｉｃ．Ｗｅｃａｎｇｅｔｔｈｅｄｉｑｕａｒｋｍａｓｓｂｙａｄｄｉｎｇｔｈｅ

ｔｗｏｑｕａｒｋ ｍａｓｓａｎｄｔｈｅｉｒｂｉｎｄｉｎｇｅｎｅｒｇｙ．Ｔｈｅ

ｂｉｎｄｉｎｇｅｎｅｒｇｙｏｆ［ｌｃ］ｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄ，ｗｉｔｈａｃｏ

ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ３／４ａｓｉｎＪＷ’ｓｐａｐｅｒ，ｆｒｏｍｔｈｅｍａｓｓ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆΣｃ（２４５５）ａｎｄΛｃ（２２８５）ｗｈｉｃｈａｒｅ

·１９１·　增刊 ＷＡＮＧＱｉｎｇｗｕ犲狋犪犾：ＣｈａｒｍｅｄＢａｒｙｏｎｉｎＤｉｑｕａｒｋＭｏｄｅｌ



ｃｏｍｐｏｓｅｄｏｆａｄｉｑｕａｒｋａｎｄａｎａｎｔｉｑｕａｒｋ．Ｗｅｓｅｅｉｎ

Ｔａｂｌｅ１ｔｈａｔｔｗｏｑｕａｒｋｓｈａｖｉｎｇａｃｌｏｓｅｒｍａｓｓａｒｅ

ｍｏｒｅｔｉｇｈｔｌｙｂｏｕｎｄｗｈｉｃｈｍａｙｂｅｉｎｄｉｃａｔｅｄｂｙｔｈｅ

ｓｐｉｎｓｐｉｎｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅｎ，ｗｅｇｏｔｏｔｈｅｂａｄ

ｄｉｑｕａｒｋ ｍａｓｓ．Ｆｒｏｍｔｈｅｓｐｉｎｓｐｉｎｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎａ

ｍａｓｓｓｐｌｉｔｔｉｎｇ

（狌犱）－［狌犱］＞ （狌狊）－［狌狊］＞ （狌犮）－［狌犮］≈０

（２）

ｉｓｅｘｐｅｃｔｅｄ．

Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ａｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄＣｈｅｗＦｒａｕｔｓｃｈｉｆｏｒ

ｍｕｌａｒｅｌａｔｉｎｇｂａｒｙｏｎｍａｓｓｔｏｏｒｂｉｔａｌａｎｇｕｌａｒｍｏ

ｍｅｎｔｕｍｉｓ

犈＝ σ槡犔 ＋犽犔－１／４（犿３
／２
１ ＋犿

３／２
２ ）， （３）

ｗｉｔｈ犽≈１．１５ＧｅＶ
－１／２ａｎｄσ≈１．１ＧｅＶ

２［１２，１３］．

Ｈｅｒｅ，犿１ａｎｄ犿２ａｒｅｔｈｅｄｉｑｕａｒｋａｎｄｑｕａｒｋｍａｓｓ

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＩｎＲｅｆ．［１２，１３］，Ｎ（１６８０）ｗｉｔｈ

ｇｏｏｄｄｉｑｕａｒｋ［ｕｄ］ａｎｄΔ（１９５０）ｗｉｔｈｂａｄｄｉｑｕａｒｋ

（ｕｄ）ａｒｅａｓｓｉｇｎｅｄｔｏｈａｖｅｏｒｂｉｔａｌａｎｇｕｌａｒｍｏｍｅｎ

ｔｕｍ犔＝２．Ｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅｆｏｒｍｕｌａ（３）ｔｈｅｙｇｉｖｅｔｈｅ

ｄｉｑｕａｒｋｍａｓｓｓｐｌｉｔｔｉｎｇ

（狌犱）３
／２
－［狌犱］

３／２
０．２８ＧｅＶ

３／２． （４）

Ｓｉｍｉｌａｒｌｙ，ｔｈｅ ｍａｓｓｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆΣ（２０３０）ａｎｄ

Σ（１９１５）ｌｅａｄｓｔｏ

（狌狊）３
／２
－［狌狊］

３／２
０．１２ＧｅＶ

３／２． （５）

Ｆｒｏｍｔｈｅｓｅｄｉｑｕａｒｋｍａｓｓｓｐｌｉｔｔｉｎｇｒｅｌａｔｉｏｎｓｗｅｃａｎ

ｇｅｔｔｈｅｂａｄｄｉｑｕａｒｋｍａｓｓｅｓ．Ｉｎｔｈｅｅｎｄ，ａｌｌｔｈｅｐａ

ｒａｍｅｔｅｒｓｗｅｗｉｌｌｕｓｅａｒｅ犿ｃ＝１６５０ＭｅＶ，犿ｓ＝４６０

ＭｅＶａｎｄ犿ｌ＝３６０ＭｅＶｆｏｒｑｕａｒｋｍａｓｓｅｓａｎｄ犿［ｌｌ′］

＝４２０ＭｅＶ，犿［ｌｓ］＝５８０ＭｅＶ，犿［ｌｌ′］＝６３７ＭｅＶ，

犿（ｌｓ）＝６８０ＭｅＶ，犿［ｌｃ］＝犿（ｌｃ）＝１８８３ＭｅＶ．

Ｉｆｗｅｔａｋｅｔｈｅｉｄｅａｌｍｉｘｉｎｇｆｏｒ８１０ａｎｄ８１

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｔｈｅｆｌａｖｏｒａｓｓｉｇｎｍｅｎｔｓｏｆｃｈａｒｍｅｄ

ｐｅｎｔａｑｕａｒｋｓｃｏｍｐｏｓｅｄｏｆｇｏｏｄｄｉｑｕａｒｋａｒｅ［ｌｌ］［ｌｃ］ｌ

ｆｏｒΣｃａｎｄΛｃａｎｄ［ｌｓ］［ｌｃ］ｌｆｏｒΞｃ．Ｂｅｃａｕｓｅｔｈｅ

ｍａｓｓｏｆ［ｃｓ］ｉｓｕｎｋｎｏｗｎ，ｗｅｗｉｌｌｎｏｔｃｏｎｓｉｄｅｒΩｃ．

Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｉｎｅｑｕａｔｉｏｎ（１）ｗｅｈａｖｅｎｏｔｃｏｎｓｉｄ

ｅｒｅｄｔｈｅｓｐｌｉｔｔｉｎｇｏｆｔｈｅ犑
犘＝１／２＋ ａｎｄ犑犘＝３／２＋

ｓｔａｔｅｓ．Ｔｈｅ犑犘＝１／２＋ｉｓｇｅｎｅｒａｌｌｙｌｏｗｅｒｉｎｅｎｅｒｇｙ，

ｓｏｗｅｔａｋｅｅｑｕａｔｉｏｎ（１）ａｓｔｈｅｍａｓｓｆｏｒｍｕｌａｆｏｒ

ｓｔａｔｅｓ犑犘＝１／２＋．Ｔｈｅ犑犘＝１／２－ｓｔａｔｅｗｉｔｈｎｏｏｒ

ｂｉｔａｌａｎｇｕｌａｒｍｏｍｅｎｔｕｍｉｓａｌｉｔｔｌｅｓｉｍｐｌｅ．Ｗｉｔｈａ

ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｏｎｏｆｂａｄｄｉｑｕａｒｋｆｏｒｇｏｏｄｄｉｑｕａｒｋ，ｗｅ

ｃａｎｇｅｔｍｏｒｅｍａｓｓｅｓｏｆｓｉｎｇｌｅｃｈａｒｍｅｄｂａｒｙｏｎｓ．

Ｓｉｎｃｅｔｈｅｂａｄｄｉｑｕａｒｋｉｓａｓｐｉｎｔｒｉｐｌｅｔ，ｗｅｅｎｃｏｕｎ

ｔｅｒｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍａｓｂｅｆｏｒｅｂｏｔｈｆｏｒｔｈｅｐｅｎｔａｑｕａｒｋ．

Ｗｅｓｔｉｌｌｏｎｌｙｔａｋｅｓｔａｔｅｓｗｉｔｈ犑＝１／２．

Ａｌｌｔｈｅｍａｓｓｅｓｏｆｓｉｎｇｌｅｃｈａｒｍｅｄｂａｒｙｏｎｓｗｅ

ｈａｖｅｏｂｔａｉｎｅｄａｒｅｓｈｏｗｅｄｉｎ Ｆｉｇ．１．Ｔｈｅｙａｒｅ

２６６３，２９０３，２９１６ａｎｄ３１５６ＭｅＶｆｏｒΣｃａｎｄΛｃ，

２８２３，３０６３，２９２３ａｎｄ３１６３ＭｅＶｆｏｒΞｃ．Ｆｏｒａ

ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ，ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄａｔａａｒｅａｌｓｏｌｉｓｔｅｄ

ｔｈｅｒｅ．ＴｈｅΣｃａｎｄΛｃｈａｖｅｔｈｅｓａｍｅｐｒｅｄｉｃｔｅｄｍａｓ

ｓｅｓ，ｂｅｃａｕｓｅｗｅｃａｎ’ｔｄｉｓｔｉｎｇｕｉｓｈｔｈｅｍ ｗｉｔｈｔｈｅ

ｆｏｒｍｕｌａ（１）．ＴｈｅΛｃ（２６６３）犑
犘＝１／２－ｉｓａｌｉｔｔｌｅ

ａｂｏｖｅ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｄｏｕｂｌｅｔ Λｃ （２５９５）

犑犘＝１／２－ ａｎｄ Λｃ（２６２８）犑
犘 ＝３／２－．Ａｎｄｔｈｅ

Ξｃ（２８２３）ｉｓｓｏｃｌｏｓｅｔｏｔｈｅｄｏｕｂｌｅｔΞｃ（２７９０）ａｎｄ

Ξｃ（２８１５）．ＴｈｅｐｒｅｄｉｃｔｅｄΛｃ（３０６５）ａｎｄΣｃ（３１６５）

ｉｓｔｏｏｈｅａｖｙａｎｄｔｈｅｒｅｉｓｎｏｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄａｔｅ．
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