
２１１　犐狅狀犻狕犪狋犻狅狀狅犳犎犻犵犺犾狔犆犺犪狉犵犲犱犐狅犱犻狀犲犐狅狀狊
狀犲犪狉犅狅犺狉犞犲犾狅犮犻狋狔

ＺｈｏｕＸｉａｎｍｉｎｇ，ＺｈａｏＹｏｎｇｔａｏ，ＣｈｅｎｇＲｕｉ，ＲｅｎＪｉｅｒｕ，ＬｅｉＹｕ，ＳｕｎＹｕａｎｂｏ
ＷａｎｇＹｕｙｕ，ＸｕＧｅａｎｄＬｉｕｓｈｉｄｏｎｇ

Ｆｉｇ．１ ＮｏｒｍａｌｉｚｅｄｉｏｄｉｎｅＬＸｒａｙｓｐｅｃｔｒａｂｙ

３ＭｅＶＩ狇＋ｉｏｎｓｉｍｐａｃｔｉｎｇｏｎＦｅｔａｒｇｅｔ．

　　Ｘｒａｙｅｍｉｓｓｉｏｎｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｐｒｏｖｉｄｅｓａｕｓｅｆｕｌｍｅｔｈｏｄｔｏ

ｓｔｕｄｙｔｈｅｉｏｎｉｚａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｏｆｉｏｎａｔｏｍｃｏｌｌｉｓｉｏｎｓ．Ｎｅａｒｔｈｅ

Ｂｏｈｒｖｅｌｏｃｉｔｙ，ｔｈｅｐｒｏｊｅｃｔｉｌｅｐｅｎｅｔｒａｔｅｓｉｎｔｏｔｈｅｂｕｌｋａｎｄｉｎｔｅｒ
ａｃｔｓｗｉｔｈｔｈｅｔａｒｇｅｔａｔｏｍｉｎａｃｌｏｓｅｄｉｓｔａｎｃｅ．Ｅｘｃｅｐｔｆｏｒｅｌｅｃｔｒｏｎ

ｃａｐｔｕｒｅ，ｔｈｅｐｒｏｊｅｃｔｉｌｅｍａｙｂｅｉｏｎｉｚｅｄ．Ａｃｃｏｍｐａｎｉｅｄｂｙｔｈｅｉｎ
ｎｅｒｓｈｅｌｌｉｏｎｉｚａｔｉｏｎ，ｔｈｅｏｕｔｅｒｓｈｅｌｌｅｌｅｃｔｒｏｎｓｍａｙｂｅｍｕｌｔｉｐｌｅ
ｉｏｎｉｚｅｄ．ＴｈａｔｌｅａｄｓｔｏｔｈｅｓｈｉｆｔｏｆｔｈｅＸｒａｙａｎｄｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆ

ｔｈｅｓｕｂｓｈｅｌｌＸｒａｙｒｅｌａｔｉｖｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｒａｔｉｏ
［１，２］．Ｈｅｒｅ，ｗｅｗｏｕｌｄ

ｌｉｋｅｔｏｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｉｏｄｉｎｅｉｏｎｓｉｏｎｉｚａｔｉｏｎｎｅａｒ

ｔｈｅＢｏｈｒｖｅｌｏｃｉｔｙｅｎｅｒｇｙｒａｎｇｅ．

　　Ｆｉｇ．１ｓｈｏｗｓｔｈｅＬＸｒａｙｓｐｅｃｔｒａｏｆｉｏｄｉｎｅｂｙ３ＭｅＶＩ
狇＋ｉｏｎｓ

ｉｍｐａｃｔｉｎｇｏｎＦｅｔａｒｇｅｔ．ＳｉｘｄｉｓｔｉｎｃｔＬｓｕｂｓｈｅｌｌＸｒａｙｓｗｅｒｅｏｂ

ｓｅｒｖｅｄａｎｄｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔａｄｄｉｔｉｏｎａｌＬｓｈｅｌｌ

ｖａｃａｎｃｉｅｓｗｅｒｅｐｒｏｄｕｃｅｄｄｕｒｉｎｇｔｈｅＩ
狇＋Ｆｅｃｏｌｌｉｓｉｏｎｓ．ＩｔｉｓｆｏｕｎｄｔｈａｔｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｅｎｅｒｇｙｏｆｔｈｅＬｓｕｂ

ｓｈｅｌｌＸｒａｙｉｓｌａｒｇｅｔｈａｎｔｈａｔｏｆｓｉｎｇｌｅｉｏｎｉｚｅｄａｔｏｍ．Ｔｈａｔｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅｏｕｔｅｒｓｈｅｌｌｓｔａｔｅｓａｒｅｍｕｌｔｉｐｌｙ
ｖａｃａｎｃｉｅｓｕｎｄｅｒｔｈｅｂａｌａｎｃｅｏｆｔｈｅｉｏｎｉｚａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｎｅｕｔｒａｌｉｚａｔｉｏｎｗｈｅｎｔｈｅＬｓｈｅｌｌＸｒａｙｅｍｉｓｓｉｏｎｏｃｃｕｒｓ．

　　Ｉｎｔｈｅｃａｓｅｏｆｏｕｔｅｒｓｈｅｌｌｍｕｌｔｉｐｌｅｉｏｎｉｚａｔｉｏｎ，ｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｒａｔｉｏｏｆｔｈｅＬｓｕｂｓｈｅｌｌＸｒａｙｍａｙ
ｂｅｃｈａｎｇｅｄ，ｂｅｃａｕｓｅｓｏｍｅｏｆｔｈｅＡｕｇｅｒｔｒａｎｓｉｔｉｏｎａｎｄＣｏｓｔｅｒＫｒｏｎｉｇ（ＣＫ）ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎａｒｅｆｏｒｂｉｄｄｅｎ

［３］．Ａｓ

ｓｈｏｗｎｉｎＴａｂｌｅ１，ｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｒａｔｉｏｎｏｆＬα／Ｌβｉｓｌａｒｇｅｒｔｈａｎｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｄａｔａｏｆｓｉｎｇｌｅｉｏｎｉｚｅｄ
ａｔｏｍ．Ｔｈａｔａｌｓｏｐｒｏｖｉｄｅｓａｐｏｓｓｉｂｌｅｅｖｉｄｅｎｃｅｆｏｒｔｈｅｍｕｌｔｉｐｌｅｉｏｎｉｚａｔｉｏｎｏｆｉｏｄｉｎｅｉｏｎｓ．

犜犪犫犾犲１　犚犲犾犪狋犻狏犲犻狀狋犲狀狊犻狋狔狉犪狋犻狅狊狅犳犻狅犱犻狀犲犔α狋狅犔β犡狉犪狔

Ｉ２０＋ Ｉ２２＋ Ｉ２５＋ Ｉ２６＋ Ｔｈｅｏｒｙ

ＩＬβ１／ＩＬα
ＩＬβ２ＩＬα

０．６５±０．０３

０．２４±０．０３

０．６３±０．０３

０．２３±０．０３

０．６４±０．０３

０．２３±０．０３

０．６２±０．０３

０．２２±０．０３

０．５５

０．１７

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］Ｍ．Ｗ．Ｃａｒｌｅｎ，ｅｔａｌ．，Ｐｈｙｓ．Ｒｅｖ．，Ａ４９（２０１１）２５２４．
［２］Ｘ．Ｗａｎｇ，ｅｔａｌ．，Ｐｈｙ．Ｌｅｔ．，Ａ３７６（２０１２）１１９７．
［３］Ｍ．Ｐｏｌａｓｉｋ，ｅｔａｌ．，Ｊ．Ｐｈｙｓ．，Ｂ３２（１９９９）３７１１．

５４　２０１２ ＩＭＰ＆ ＨＩＲＦＬＡｎｎｕａｌＲｅｐｏｒｔ


