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１．研究計画の概要
CERN で行っている DIRAC 実験（PS212）

は、π+π-やπK などの二中間子原子の寿命
の測定から二中間子間の散乱長を求め、それ
をカイラル摂動計算の散乱長と比較する事
で低エネルギー状態での QCD を検証する目
的で始められた。この科研費の計画は
DIRAC 実験の第２フェーズで主にπK 原子
の寿命測定を主題としているが、π+π-の統
計精度を上げる事も含まれている。
（１）高速•高い位置分解能•高い時間分解能
を持つ SciFi トポロジカルトリガーホドスコ
ープの完成と DIRAC 実験への実装
（２）π+π-原子の寿命測定の統計精度を上
げ５％以上の精度でππ散乱長を求める
（３）πK 原子の存在の確認と寿命測定。s
クォークの入った散乱長を得る事で SU2 か
ら SU3 への拡張になる。
（４）π+π-原子の Lamb-shift 測定の可能
性を見極め、薄い Be 標的で準備的な S 波原
子数測定を行う。寿命測定だけでは、散乱長
はアイソスピンの０と２の結合した a0–a2
で得られる。 Lamb-shift から得られる
2a0+a2 を測定する事で、個々の散乱長を分
離でき理論との比較をより精度よく行える。

２．研究の進捗状況
上記の計画の各項目（１）SciFi トポロジカ
ルトリガーホドスコープ、（２）π+π-原子の
寿命測定、（３）πK 原子の存在の確認と寿
命測定、（４）π+π-原子の Lamb-shift 測定
に対しての進捗度は、
（１）250μm 極細ファイバー使用の世界最
初の実用型 SciFi ホドスコープを完成させ
た．X−面 Y−面各約 100mm 幅を 480 チャン

ネルのファイバーでカバーしている。読み出
しには、16チャンネルのPSPMを使用した。
位置分解能はσ=75μm を達成しドリフトチ
ェンバーの位置決定精度に迫った。
（２）S 状態π+π-原子の解離π+π-対の検出
数が 21,000 個になり寿命を当初目標の精度
より良い９％でτ=3.15x10-15sec と決定した。
この寿命は 4%の精度でππ散乱長差|a0 -
a2 |= 0.2533Mπ

-1を与えた。Mπはπ粒子の
質量である。（この結果は PRL に投稿中）
（３）2008 年度までのデータ解析でπK 原
子は 173 個を数え、πK 原子が存在する事を
初めて観測した。またこの原子の解離事象か
ら寿命を 90%の信頼度で 0.8fs である事を初
めて観測測定できた．この結果は論文④で発
表した。また 2010 年度までのデータは現在
解析中である。
（４）Lamb-shift 測定は、Be-強磁場-Pt 標
的で p 状態から s 状態への遷移による p 状態
解離数の変化を観測するが、まず遷移前の p
−状態の生成数を知らねばならない。2011 年
度にこの p−状態の Be 標的中での生成数を測
定するが、そのままでは s−状態からの解離対
がバックグラウンドとなって入ってくる。そ
こで今年度は BG となる Be 標的中での s−状
態原子数の測定を終えた。

３．現在までの達成度
①当初の計画以上に進展している。
理由
（１）ππ原子の寿命測定に関しては CERN
のビーム強度がトラブル無く増強できた事
により、当初目標値である１０％の精度のデ
ータ収集を完了した。現在論文を PRL に投
稿中である。
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（２）πK 原子の寿命に関しても、（１）と
同時に測定しているので統計精度を上げる
ことができた。現在解析中であるが当初の目
標値である２０％の精度のデータが既に得
られている。
（３）（１）（２）の測定が順調であったので、
ππ原子の lamb-shift の測定準備である Be
第一標的中での s 状態解離原子数の計測を３
年次目で終えることができた。次の段階であ
る p状態生成原子数の計測のための弱永久磁
石を用いた荷電粒子のスイーパーを制作し
ている。
（４）日本グループが担当している検出器で
は、高分解能 SciFi ホドスコープの x−面、y−
面を完成させ実験に支障無く供している。次
段階の Lamb-shift 測定では陽子ビーム強度
を増やすのでdE/dxホドスコープの計数率強
化が必要で設計のテスト実験は終えている
ので2011年度に制作・設置を予定している。

４．今後の研究の推進方策
π+π-原子の崩壊寿命測定からは、ππ散

乱長のアイソスピンコンビネーション
|a0-a4|が得られる、一方π+π-原子の s−状
態と準安定 p−状態間の Lamb-shift は別の散
乱長コンビネーションである 2a0+a2 の値を
あたえる。両者を測定すれば、s 波散乱長を
アイソスピンごとに a0と a2を分離して得る
ことができる。カイラル摂動計算との比較は
この方がより精度よく行えるので、2011 年度
以降Lamb-shiftの測定を行ってゆく。CERN
の PS−SPS の実験プログラム採択委員会は、
Lamb-shift測定をめざしたDIRACグループ
の Addendum を基に、2011 年度の DIRAC
実験の延長を認めた。2012 年以降に予定さ
れている LHC のためのシャットダウン前に、
Lamb-shift 測定のための準備測定を済ませ
ておき、シャットダウン中に強磁場を発生す
る永久磁石の製作など s−p 間の遷移を測定す
るための装置を設置する。

５. 代表的な研究成果
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線）
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