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ＣｈｅｎＤｉａｎｙｏｎｇ

　　Ａｓｏｎｅｏｆｔｈｅｎｅｗｌｙｏｂｓｅｒｖｅｄ犡犢犣ｓｔａｔｅｓ，Ｙ（２１７５）ｗａｓｆｉｒｓｔｒｅｐｏｒｔｅｄｂｙｔｈｅＢａＢａｒＣｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎ，

ｗｈｅｒｅａｎｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｓｔｒｕｃｔｕｒｅｗｉｔｈｍａｓｓ犕＝２１７５±１０±１５ＭｅＶａｎｄｗｉｄｔｈΓ＝５８±１６±２０ＭｅＶｗａｓ
ｏｂｓｅｒｖｅｄｉｎｔｈｅｆ０（９８０）ｉｎｖａｒｉａｎｔｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆｅ

＋ｅ－→（１０２０）ｆ０（９８０）ｖｉａｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｓｔａｔｅｒａｄｉａｔｉｏｎ
（ＩＳＲ）ｍｅｃｈａｎｉｓｍ

［１］．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，Ｙ（２１７５）ｗａｓｃｏｎｆｉｒｍｅｄｂｙＢＥＳＩＩｉｎＪ／ψ→ηｆ０（９８０）
［２］ａｎｄｂｙＢｅｌｌｅｉｎ

ｔｈｅｅ＋ｅ－→（１０２０）π
＋
π
－ａｎｄｅ＋ｅ－→ｆ０（９８０）ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ

［３］．ＴｈｅｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｏｆＹ（２１７５）ｈａｖｅｓｔｉｍｕｌａｔｅｄ
ｔｈｅｏｒｉｓｔｓ＇ｉｎｔｅｒｅｓｔｉｎｒｅｖｅａｌｉｎｇｉｔｓｕｎｄｅｒｌｙｉｎｇｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ．Ｂｙａｒｅｌａｔｉｖｉｚｅｄｑｕａｒｋｍｏｄｅｌｗｉｔｈｃｈｒｏｍｏｄｙｎａｍ

ｉｃｓ，ＧｏｄｆｒｅｙａｎｄＩｓｇｕｒｐｒｅｄｉｃｔｅｄｔｈｅｍａｓｓｅｓｏｆ２
３犇１ａｎｄ３

３犛１ｓｔａｔｅｓｃｌｏｓｅｔｏｔｈｅｍａｓｓｏｆＹ（２１７５），ｗｈｉｃｈ
ｓｅｅｍｓｔｏｓｕｐｐｏｒｔＹ（２１７５）ａｓａｖｅｃｔｏｒｓｔｒａｎｇｅｏｎｉｕｍ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｖｅｃｔｏｒｓｔｒａｎｇｅｏｎｉｕｍａｓｓｉｇｎｍｅｎｔｗｉｔｈ３

３犛１
ｃａｎｂｅｆｕｌｌｙｅｘｃｌｕｄｅｄｓｉｎｃｅｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｔｏｔａｌｗｉｄｔｈｏｆｔｈｉｓｓｔａｔｅｉｓａｂｏｕｔ３８０ＭｅＶ，ｗｈｉｃｈｉｓｆａｒｌａｒｇｅｒ
ｔｈａｎｔｈｅｗｉｄｔｈｏｆＹ（２１７５）．ＲｉｇｈｔａｆｔｅｒｔｈｅｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｏｆＹ（２１７５），ＤｉｎｇａｎｄＹａｎｓｔｕｄｉｅｄｔｈｅｄｅｃａｙｂｅ
ｈａｖｉｏｒｏｆＹ（２１７５）ａｓｓｕｍｉｎｇｉｔａｓａ２

３犇１ｓｔｒａｎｇｅｏｎｉｕｍｓｔａｔｅ
［４］ａｎｄｃａｌｃｕｌａｔｅｄｔｈｅｔｏｔａｌｗｉｄｔｈｏｆＹ（２１７５）ｔｏ

ｂｅ１６７．２１ＭｅＶｂｙｔｈｅ
３犘０ ｍｏｄｅｌｏｒ２１１．９ＭｅＶｂｙｔｈｅｆｌｕｘｔｕｂｅｍｏｄｅｌ，ｗｈｉｃｈａｒｅｌａｒｇｅｒｔｈａｎｔｈｅｗｉｄｔｈｏｆ

Ｙ（２１７５）ｔｏｓｏｍｅｅｘｔｅｎｔ．
　　ＴｈｅｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｏｆＹ（２１７５）ｉｓｔｅｍｐｔｉｎｇｕｓｔｏｒｅｌａｔｅｉｔｔｏｔｈｅｏｂｓｅｒｖｅｄＹ（４２６０）ａｎｄＹ（１０８６０）ｄｕｅｔｏ
ｓｏｍｅｃｏｍｍｏｎｐｅｃｕｌｉａｒｉｔｉｅｓｅｘｉｓｔｉｎｇｉｎｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｏｆＹ（２１７５），Ｙ（４２６０）ａｎｄＹ（１０８６０）．Ｂｅｆｏｒｅｏｂ
ｓｅｒｖｉｎｇＹ（２１７５），ｔｈｅＢａＢａｒＣｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎｏｎｃｅｒｅｐｏｒｔｅｄａｎｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｎａｍｅｄａｓＹ（４２６０）ｉｎｔｈｅＪ／ψπ

＋

π
－ｉｎｖａｒｉａｎｔｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆｅ

＋ｅ－→Ｊ／ψπ
＋
π
－ ［５］．Ｉｎ２００７，ｔｈｅＢｅｌｌｅＣｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎｆｏｕｎｄａｎｏｍａｌｏｕｓｐａｒ

ｔｉａｌｗｉｄｔｈｏｆＹ（１０８６０）→Ｙ（１犛，２犛）π
＋
π
－，ｗｈｉｃｈｉｓ２～３ｏｒｄｅｒｓｌａｒｇｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｏｆＹ（ｎ犛）→Ｙ（ｍ犛）π

＋
π
－

（狀＝２，３，４ａｎｄ犿＜狀）
［６］．ＣｏｍｐａｒｉｎｇｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｐｈｅｎｏｍｅｎａｏｆＹ（２１７５），Ｙ（４２６０）ａｎｄＹ（１０８６０），

ｗｅｎｏｔｉｃｅｔｈｅｓｉｍｉｌａｒｉｔｉｅｓａｍｏｎｇｔｈｅｓｅｐａｒｔｉｃｌｅｓ．Ｙ（２１７５），Ｙ（４２６０）ａｎｄＹ（１０８６０）．Ｆｉｒｓｔｌｙ，Ｙ（２１７５），Ｙ
（４２６０）ａｎｄＹ（１０８６０）ａｒｅｐｒｏｄｕｃｅｄｆｒｏｍｔｈｅｅ

＋ｅ－ｃｏｌｌｉｓｉｏｎ，ｗｈｉｃｈｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅｉｒｑｕａｎｔｕｍｎｕｍｂｅｒｓ
ａｒｅ犑犘犆＝１－－．Ｓｅｃｏｎｄｌｙ，ｔｈｅｄｉｐｉｏｎｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｓｏｆＹ（２１７５），Ｙ（４２６０）ａｎｄＹ（１０８６０）ｗｅｒｅｏｂｓｅｒｖｅｄ．
Ｔｈｉｒｄｌｙ，ｔｈｅｒｅｅｘｉｓｔｓｏｍｅａｎｏｍａｌｏｕｓｐｈｅｎｏｍｅｎａｉｎｔｈｅｅ

＋ｅ－ ｃｏｌｌｉｓｉｏｎｓａｔｓｅｖｅｒａｌｔｙｐｉｃａｌｅｎｅｒｇｉｅｓ２１７５

ＭｅＶ，４２６０ＭｅＶａｎｄ１０８６０ＭｅＶ，ｗｈｉｃｈｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｔｏｔｈｅｒｅｌｅｖａｎｔｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓｏｆＹ（２１７５），Ｙ（４２６０）

ａｎｄＹ（１０８６０）．Ｔｈｅｓｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｓｅｅｍｔｏｓｈｏｗａｃｏｍｐｌｅｔｅｓｅｒｉｅｓｏｆｆｌａｖｏｒｓ．Ｔｈｕｓ，ｔｈｅｉｄｅａｓｔｈａｔａｒｉｓｅ
ｗｈｅｎｓｔｕｄｙｉｎｇＹ（２１７５），Ｙ（４２６０）ａｎｄＹ（１０８６０）ｃａｎｂｅｓｈａｒｅｄｗｉｔｈｅａｃｈｏｔｈｅｒ，ｗｈｉｃｈｐｒｏｖｉｄｅｓｎｅｗｉｎ
ｓｉｇｈｔｉｎｔｏｔｈｅｓｅｐｅａｋｓａｎｄｆｕｒｔｈｅｒｒｅｖｅａｌｓｔｈｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆＹ（２１７５），Ｙ（４２６０）ａｎｄＹ（１０８６０）．
　　Ｒｅｃｅｎｔｌｙ，ｔｈｅＢｅｌｌｅＣｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎａｎｎｏｕｎｃｅｄｔｗｏｃｈａｒｇｅｄｂｏｔｔｏｍｏｎｉｕｍｌｉｋｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓＺｂ（１０６１０）ａｎｄ
Ｚｂ（１０６５０）ｏｂｓｅｒｖｅｄｉｎｔｈｅＹ（１犛，２犛，３犛）π

± ａｎｄｈｂ（１犘，２犘）π
±ｉｎｖａｒｉａｎｔｍａｓｓｓｐｅｃｔｒａｏｆＹ（１０８６０）→Ｙ

（１犛，２犛，３犛）π
＋
π
－，ｈｂ（１犘，２犘）π

＋
π
－ ［７］．ＩｎＲｅｆ．［８］，ｔｈｅＩｎｉｔｉａｌＳｉｎｇｌｅＰｉｏｎＥｍｉｓｓｉｏｎ（ＩＳＰＥ）ｍｅｃｈａ

０１ ＩＭＰ＆ ＨＩＲＦＬＡｎｎｕａｌＲｅｐｏｒｔ ２０１２　



ｎｉｓｍ，ａｕｎｉｑｕｅｍｅｃｈａｎｉｓｍ，ｗａｓｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｉｎｔｈｅＹ（１０８６０）ｈｉｄｄｅｎｂｏｔｔｏｍｄｉｐｉｏｎｄｅｃａｙ．ＴｈｅＩＳＰＥｍｅｃｈ
ａｎｉｓｍｃａｎｎａｔｕｒａｌｌｙｅｘｐｌａｉｎｗｈｙｔｈｅＺｂ（１０６１０）ａｎｄＺｂ（１０６５０）ｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｓｃｌｏｓｅｔｏｔｈｅ犅犅

ａｎｄ犅犅

ｔｈｒｅｓｈｏｌｄｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｐｐｅａｒｉｎｔｈｅＹ（１犛，２犛，３犛）π
± ａｎｄｈｂ（１犘，２犘）π

±ｉｎｖａｒｉａｎｔｍａｓｓｓｐｅｃｔｒａ．Ｅｍ

ｐｈａｓｉｚｅｄｉｎＲｅｆ．［８］，ｅｘｔｅｎｄｉｎｇｔｈｅＩＳＰＥｍｅｃｈａｎｉｓｍｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｈｉｄｄｅｎｃｈａｒｍｄｉｐｉｏｎｄｅｃａｙｓｏｆｈｉｇｈｅｒｃｈａｒｍｏｎｉａ
ｉｓａｌｓｏａｎｉｎｔｅｒｅｓｔｉｎｇｒｅｓｅａｒｃｈｔｏｐｉｃ．ＴｈｅｓｉｍｉｌａｒｉｔｙｅｘｉｓｔｉｎｇｉｎＹ（２１７５），Ｙ（４２６０）ａｎｄＹ（１０８６０）ｓｔｉｍｕｌａｔｅｓｕｓｔｏ
ａｐｐｌｙｔｈｅＩＳＰＥｍｅｃｈａｎｉｓｍｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｈｉｄｄｅｎｓｔｒａｎｇｅｄｉｐｉｏｎｄｅｃａｙｏｆＹ（２１７５），ｗｈｉｃｈｃａｎｒｅｓｕｌｔｉｎｓｏｍｅｎｏｖｅｌ
ｐｈｅｎｏｍｅｎａｉｎＹ（２１７５）．Ｔｏｓｏｍｅｅｘｔｅｎｔ，ｃａｒｒｙｉｎｇｏｕｔｔｈｅｓｅａｒｃｈｆｏｒｓｕｃｈｐｈｅｎｏｍｅｎａｗｉｌｌｎｏｔｏｎｌｙｂｅａｎｉｍｐｏｒ
ｔａｎｔａｎｄｉｎｔｒｉｇｕｉｎｇｔｏｐｉｃ，ｂｕｔａｌｓｏｐｒｏｖｉｄｅｕｓｅｆｕｌｔｅｓｔｏｆｔｈｅＩＳＰＥｍｅｃｈａｎｉｓｍ．

Ｆｉｇ．１ ＴｈｅＩＳＰＥｍｅｃｈａｎｉｓｍｉｎＹ（２１７５）→（１０２０）π
＋
π
－ ｄｅｃａｙｐｒｏｃｅｓｓ．Ｈｅｒｅ，ｗｅｏｎｌｙｌｉｓｔｔｗｏｓｃｈｅ

ｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｓｂｙｔｈｅｉｎｉｔｉａｌπ
＋ａｎｄπ

－ｅｍｉｓｓｉｏｎｓｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏｄｉａｇｒａｍｓ（ａ）ａｎｄ（ｂ）．

　　ＷｅｃａｎｅｍｐｌｏｙｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅＬａｇｒａｎｇｉａｎｂａｓｅｄｏｎ犛犝（３）ｓｙｍｍｅｔｒｙａｎｄｔｈｅｇａｕｇｉｎｇｏｆＷｅｓｓＺｕｍｉｎｏ
ａｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅｃｏｕｐｌｉｎｇｃｏｎｓｔａｎｔｓａｒｅｅｓｔｉｍａｔｅｄｂｙｔｈｅ犛犝（３）ｌｉｍｉｔ．ＷｉｔｈｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅＬａｇｒａｎｇｉａｎｓ，ｗｅｃａｎ
ｏｂｔａｉｎｔｈｅｄｅｃａｙａｍｐｌｉｔｕｄｅｓｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｄｉａｇｒａｍ（ａ）ｉｎＦｉｇ．１．Ｂｙｍａｋｉｎｇｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔ狆π＋狆π－ ｏｎｅｃａｎ
ｏｂｔａｉｎｔｈｅｄｅｃａｙａｍｐｌｉｔｕｄｅｓｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｄｉａｇｒａｍ（ｂ）ｉｎＦｉｇ．１．Ｔｈｕｓ，ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｄｅｃａｙｗｉｄｔｈｏｆＹ
（２１７５）→（１０２０）π

＋
π
－ｒｅａｄａｓ，

ｄΓ＝
１

（２π）
３３２犿３Ｙ

犃 ２ｄ犿２π＋ｄ犿
２
π
＋
π
－，

　　ｗｈｅｒｅ犃ｉｓｔｈｅｔｏｔａｌｄｅｃａｙａｍｐｌｉｔｕｄｅｓｏｆＹ（２１７５）→（１０２０）π
＋
π
－，犿ＹｄｅｎｏｔｅｓｔｈｅｍａｓｓｏｆＹ（２１７５）

ａｎｄ犿π＋π－ｉｓｔｈｅπ
＋
π
－ｉｎｖａｒｉａｎｔｍａｓｓ．

Ｆｉｇ．２ Ｔｈｅｌｉｎｅｓｈａｐｅｏｆｔｈｅ（１０２０）π
＋ｉｎｖａｒｉａｎｔｍａｓｓｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｏｆ

Ｙ（２１７５）→（１０２０）π＋π－ ｗｉｔｈＫ珡Ｋ（ａ）ａｎｄＫ珡Ｋ（ｂ）ａｓｔｈｅｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅｓｔａｔｅｓ．

　　Ｗｉｔｈａｂｏｖｅｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ，ｗｅｃａｎｏｂｔａｉｎｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆ（１０２０）π
＋ｉｎｖａｒｉａｎｔｍａｓｓｕｎｄｅｒＩＳＰＥ

ｍｅｃｈａｎｉｓｍｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔｒａｎｇｅｍｅｓｏｎｐａｉｒｓａｓｔｈｅｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅｓｔａｔｅｓ．Ｔｈｅｌｉｎｅｓｈａｐｅｏｆｔｈｅ（１０２０）π
＋

ｉｎｖａｒｉａｎｔｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎａｒｅｐｒｅｓｅｎｔｉｎＦｉｇ．２．ＦｏｒＫ
珡Ｋｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅｐｒｏｃｅｓｓ

（ｓｈｏｗｎｉｎｄｉａｇｒａｍ（ａ）ｏｆＦｉｇ．２），ｔｈｅｎｕｍｅｒｉｃａｌｒｅｓｕｌｔｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈｅｒｅｓｈｏｕｌｄｅｘｉｓｔａｓｈａｒｐｐｅａｋｎｅａｒｔｈｅ
ｔｈｒｅｓｈｏｌｄｏｆＫ珡Ｋ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｗｅａｌｓｏｎｏｔｉｃｅｔｈａｔｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｔｈｅｌｉｎｅｓｈａｐｅｉｎｔｈｅ１．６ｔｏ１．９ＧｅＶｒａｎｇｅ
ｂｅｃｏｍｅｓｓｍｏｏｔｈ，ｗｈｉｃｈｉｓｄｕｅｔｏｔｈｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｆｒｏｍｉｔｓｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎ．ＦｏｒＫ珡Ｋｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅｐｒｏｃｅｓｓ
（ｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２（ｂ）），ｏｕｒｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈｅｒｅｓｈｏｕｌｄｅｘｉｓｔｔｗｏｂｒｏａｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ．ＯｎｅｉｓｃｌｏｓｅｔｏＫ

珡Ｋｔｈｒｅｓｈｏｌｄａｎｄａｎｏｔｈｅｒｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｓｔｏｉｔｓｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
［９］．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］Ｂ．Ａｕｂｅｒｔ，ｅｔａｌ．，Ｐｈｙｓ．Ｒｅｖ．，Ｄ７４（２００６）０９１１０３．
［２］Ｍ．Ａｂｌｉｋｉｍ，ｅｔａｌ．，Ｐｈｙｓ．Ｒｅｖ．，Ｌｅｔｔ．，１００（２００８）１０２００３．
［３］Ｃ．Ｐ．Ｓｈｅｎ，ｅｔａｌ．，Ｐｈｙｓ．Ｒｅｖ．，Ｄ８０（２００９）０３１１０１．
［４］Ｇ．Ｊ．Ｄｉｎｇ，Ｍ．Ｌ．Ｙａｎ，Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔ．，Ｂ６５７（２００７）４９．
［５］Ｂ．Ａｕｂｅｒｔ，ｅｔａｌ．，Ｐｈｙｓ．Ｒｅｖ．Ｌｅｔｔ．，９５（２００５）１４２００１
［６］Ｋ．Ｆ．Ｃｈｅｎ，ｅｔａｌ．，Ｐｈｙｓ．Ｒｅｖ．Ｌｅｔｔ．，１００（２００８）１１２００１
［７］Ａ．Ｂｏｎｄａｒ，ｅｔａｌ．，ａｒＸｉｖ：１１１０．２２５１［ｈｅｐｅｘ］．

１１　２０１２ ＩＭＰ＆ ＨＩＲＦＬＡｎｎｕａｌＲｅｐｏｒｔ



［８］Ｄ．Ｙ．Ｃｈｅｎ，Ｘ．Ｌｉｕ，Ｐｈｙｓ．Ｒｅｖ．，Ｄ８４（２０１１）０９４００３．
［９］Ｄ．Ｙ．Ｃｈｅｎ，Ｘ．Ｌｉｕ，Ｔ．Ｍａｔｓｕｋｉ，Ｅｕｒ．Ｐｈｙｓ．Ｊ．，Ｃ７２（２０１２）２００８．

１７　犇狅犲狊犈狀犺犪狀犮犲犿犲狀狋犗犫狊犲狉狏犲犱犻狀γγ→犇珚犇犆狅狀狋犪犻狀
犜狑狅犘狑犪狏犲犎犻犵犺犲狉犆犺犪狉犿狅狀犻犪？

ＣｈｅｎＤｉａｎｙｏｎｇ

　　Ａｓｔｈｅ犘ｗａｖｅｓｐｉｎｔｒｉｐｌｅｔｃｈａｒｍｏｎｉｕｍｓｐｅｃｔｒｕｍｂｅｃｏｍｅｓｍｏｒｅａｂｕｎｄａｎｔ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ａｎｕｒｇｅｎｔａｎｄ
ｃｒｕｃｉａｌｑｕｅｓｔｉｏｎｅｍｅｒｇｅｓｏｕｔｏｆｔｈｅｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｆｉｒｓｔｒａｄｉａｌｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｏｆ犘ｗａｖｅｃｈａｒｍｏｎｉａ．Ｖｅｒｙｒｅｃｅｎｔｌｙ，

ｔｈｅＢａＢａｒＣｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎ
［１］ｃｏｎｆｉｒｍｅｄｔｈｅｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｏｆＸ（３９１５）ｉｎｔｈｅγγ→犑／πωｐｒｏｃｅｓｓａｎｄｉｎｄｉｃａｔｅｄ

ｔｈａｔＸ（３９１５）ｉｓａχ犮０（２犘）ｃｈａｒｍｏｎｉｕｍｂｙａｓｐｉｎｐａｒｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓ．Ｔｈｉｓｎｅｗｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｉｓｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｗｉｔｈ
ｔｈｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｒｏｐｅｒｔｙｏｆＸ（３９１５）ｇｉｖｅｎｉｎＲｅｆ．［２］．Ｔｈｕｓ，ｔｈｅｓｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｓｈｏｗ
ｔｈａｔｔｈｅｍａｓｓｏｆＸ（３９１５）ａｓｔｈｅｆｉｒｓｔｒａｄｉａｌｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｏｆχ犮０（３４１５）ｉｓｖｅｒｙｃｌｏｓｅｔｏｔｈａｔｏｆχ犮２（２犘）ａｎｄ
ａｂｏｖｅｔｈｅ犇珡犇ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ．Ａｄｄｉｔｉｏｎａｌｌｙ，ｔｈｅｄｅｃａｙｂｅｈａｖｉｏｒｏｆχ犮２（２犘）ａｎｄχ犮０（２犘）ｓｈｏｗｓｔｈａｔｂｏｔｈｏｆｔｈｅｍ
ｄｅｃａｙｉｎｔｏ犇珡犇ｖｉａｔｈｅ犇ｗａｖｅａｎｄ犛ｗａｖｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｗｈｅｒｅχ犮０（２犘）→犇珡犇ｉｓａｄｏｍｉｎａｎｔ
ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｔｏｔｈｅｔｏｔａｌｗｉｄｔｈ

［２］．ＳｉｎｃｅＺ（３９３０）ｗａｓａｌｒｅａｄｙｏｂｓｅｒｖｅｄｉｎｔｈｅ犇珡犇ｉｎｖａｒｉａｎｔｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｕｍ
ｏｆｔｈｅγγ→犇珡犇ｐｒｏｃｅｓｓ

［３］，ｗｅｂｅｌｉｅｖｅｔｈａｔχ犮０（２犘）ｓｈｏｕｌｄｅｘｉｓｔｉｎｔｈｅｓａｍｅｄａｔａｓａｍｐｌｅｓｏｆｔｈｅ犇珡犇ｉｎｖａｒｉ
ａｎｔｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｕｍ，ｗｈｅｒｅχ犮０（２犘）ａｎｄＺ（３９３０）ａｒｅａｓｓｕｍｅｄｔｏｈａｖｅｔｈｅｓａｍｅｓｐａｔｉａｌｗａｖｅｆｕｎｃｔｉｏｎｓ．
Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｄｉｄｎｏｔｒｅｐｏｒｔａｎｙｅｖｉｄｅｎｃｅｏｆχ犮０（２犘）ｉｎｔｈｉｓｐｒｏｃｅｓｓ

［３］，ｗｈｉｃｈｏｂｖｉｏｕｓ
ｌｙｃｏｎｔｒａｄｉｃｔｓｔｈｅａｂｏｖｅｇｅｎｅｒａｌａｎａｌｙｓｉｓ．Ｔｈｉｓｉｓａｎｅｗｐｕｚｚｌｅｗｈｅｎｓｔｕｄｙｉｎｇｔｈｅ犘ｗａｖｅｈｉｇｈｅｒｃｈａｒｍｏ
ｎｉａ．

　　Ｄｕｅｔｏｔｈｅｐｅｃｕｌｉａｒｉｔｙｏｆχ犮０（２犘），ｗｅｐｒｏｐｏｓｅａｎｏｖｅｌｃｏｎｊｅｃｔｕｒｅｔｏｓｏｌｖｅｔｈｉｓｐｕｚｚｌｅ，ｉ．ｅ．，ｔｈｅｅｎ
ｈａｎｃｅｍｅｎｔｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｂｓｅｒｖｅｄｉｎｔｈｅ犇珡犇ｉｎｖａｒｉａｎｔｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆｔｈｅγγ→犇珡犇ｐｒｏｃｅｓｓｓｈｏｕｌｄｃｏｎｔａｉｎ
ｂｏｔｈχ犮０（２犘）ａｎｄχ犮２（２犘）ｓｉｇｎａｌｓ．Ｔｏｔｅｓｔｉｆｙｔｈａｔｔｈｉｓｃｏｎｊｅｃｔｕｒｅｉｓｒｅａｓｏｎａｂｌｅ，ｉｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇａｎａｌｙｓｉｓ
ｗｅｓｈａｌｌｃｏｎｓｔｒｕｃｔａｍｏｄｅｌｄｅｐｉｃｔｉｎｇｔｈｅγγ→犇珡犇ｐｒｏｃｅｓｓ，ｗｈｅｒｅｗｅｗｉｌｌｃｏｎｓｉｄｅｒｂｏｔｈχ犮０（２犘）ａｎｄχ犮２
（２犘）ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｔｏｔｈｉｓｐｒｏｃｅｓｓ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｂｙｆｉｔｔｉｎｇｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄａｔａｏｆｔｈｅ犇珡犇ｉｎｖａｒｉａｎｔ
ｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｕｍ，ｗｅｗｉｌｌｔｅｓｔｔｈｉｓｃｏｎｊｅｃｔｕｒｅａｎｄｅｘｔｒａｃｔｔｈｅｒｅｓｏｎａｎｃｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆχ犮０（２犘）ａｎｄχ犮２（２犘），

ｗｈｉｃｈａｒｅｉｍｐｏｒｔａｎｔｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆ犘ｗａｖｅｈｉｇｈｅｒｃｈａｒｍｏｎｉａ．Ｗｈａｔｉｓｍｏｒｅｉｍｐｏｒｔａｎｔｉｓｔｈａｔｗｅｆｉｎｄａｃｏｍ

ｐｌｅｔｅｓｅｒｉｅｓｏｆ犘ｗａｖｅｓｐｉｎｔｒｉｐｌｅｔｃｈａｒｍｏｎｉａｉｎｃｌｕｄｉｎｇｔｈｅｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｇｒｏｕｎｄｓｔａｔｅｓａｎｄｔｈｅｉｒｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄ
ｉｎｇｆｉｒｓｔｒａｄｉａｌｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｓ．Ｏｆｃｏｕｒｓｅ，ｔｈｉｓｗｉｌｌｉｎｓｐｉｒｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｉｓｔｓ＇ｉｎｔｅｒｅｓｔｉｎｓｔｕｄｙｉｎｇｔｈｅｓｅχ犮０（２犘）

ａｎｄχ犮２（２犘）ｉｎｆｕｔｕｒｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，ｔｏｏ．

Ｆｉｇ．１ Ｂｅｓｔｆｉｔｔｏｔｈｅ犇珡犇ｉｎｖａｒｉａｎｔｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｕｍａｎｄｃｏｓθｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆγγ→犇珡犇．

　　Ｉｎｇｅｎｅｒａｌ，γ（犽１）γ（犽２）→犇（狆１）珡犇（狆２）ｏｃｃｕｒｓｖｉａｔｗｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ．Ｔｈｅｆｉｒｓｔｍｅｃｈａｎｉｓｍｉｓ
ｔｈｅｓｏｃａｌｌｅｄｄｉｒｅｃｔｐｒｏｃｅｓｓ，ｗｈｉｃｈｐｒｏｖｉｄｅｓｔｈｅｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｗｈｅｎｓｔｕｄｙｉｎｇｔｈｅ犇珡犇ｉｎｖａｒｉａｎｔ
ｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｕｍ．Ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｍｅｃｈａｎｉｓｍｉｓｔｈｅｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅｒｅｓｏｎａｎｃｅｓｔａｔｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｔｏｔｈｉｓｐｒｏｃｅｓｓ，

ｗｈｉｃｈｉｓｆｒｏｍｔｈｅｓｃｈａｎｎｅｌ．Ｔｈｅｉｎｉｔｉａｌγγａｎｄｆｉｎａｌ犇珡犇ａｒｅｃｏｎｎｅｃｔｅｄｂｙｔｈｅｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅｒｅｓｏｎａｎｃｅｓｗｉｔｈ
犑犘＝０＋，２＋，ｗｈｅｒｅｔｈｅｐａｒｉｔｙａｎｄｔｏｔａｌｑｕａｎｔｕｍｎｕｍｂｅｒｏｆｔｈｅｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅｓｔａｔｅａｒｅｃｏｎｓｔｒａｉｎｅｄｂｙｂｏｔｈ
ｔｈｅｉｎｉｔｉａｌγγａｎｄｆｉｎａｌ犇珡犇．ＷｈｅｎａｎａｌｙｚｉｎｇｔｈｅｄａｔａｏｆＢｅｌｌｅａｎｄＢａＢａｒ，ｗｅｓｅｌｅｃｔχ犮０（２犘）ａｎｄχ犮２（２犘）ａｓ
ｔｈｅｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅｓｔａｔｅｓ，ｗｈｉｃｈａｒｅｔｈｅｆｉｒｓｔｒａｄｉａｌｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｓｏｆχ犮０（３４１５）ａｎｄχ犮２（３５５６），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．
Ｔｈｅｓｅｇｒｏｕｎｄｓｔａｔｅｓｃａｎａｌｓｏｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｔｏγγ→犇珡犇ａｓｔｈｅｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅｒｅｓｏｎａｎｃｅｓ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｓｉｎｃｅｔｈｅ
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