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研究分野： 原子核（理論） 
科研費の分科・細目：物理学・素粒子・原子核・宇宙線・宇宙物理 
キーワード：バリオン共鳴、中間子生成反応、ダイバリオン共鳴、ストレンジネス 
 
１．研究計画の概要 
 
 バリオン共鳴は低エネルギーQCD の性質
に関する重要な情報を与える。特にエキゾチ
ックな量子数を持つハドロンやハドロン分
子的構造を持つバリオンはハドロンの構造
を理解する鍵を与える可能性がある。本研究
計画では、（１）電子線・光子による中間子
生成反応によるバリオン共鳴の形状因子、ス
ペクトル、（２）ストレンジダイバリオン共
鳴、（３）格子 QCD、有効場の理論の方法と
中間子発生反応の解析によりエキゾチック
なバリオン共鳴の構造を明らかにしていく。 
 
２．研究の進捗状況 
 
（１） 核子共鳴形状因子及びスペクトルの

研究： 
 
○1 πN,ηN、ππN 過程を統一的に記述する
中間子生成反応模型を構築した。π、光子入
射によるこれらの反応過程について従来は
考慮されていなかった３粒子ユニタリ性を
取り入れたチャンネル結合反応理論により
初めて解析した。これにより 1.8GeV までの
質量領域における核子共鳴の解析を行った。
さらに KY チャンネルを含めた模型の拡張を
完成し、近い将来に行われる予定の完全偏極
実験によるデータ解析の準備を整えた。 
○2 構築した反応模型から共鳴パラメタの解
析を行った。これまでの現象論的共鳴振幅の
解析とは異なり、振幅の非物理エネルギー面
へ解析接続する手法を開発し、共鳴極および
その留数としての共鳴形状因子を抽出した。
その結果新たに P11 共鳴の２極構造や、ハド
ロン分子的構造が明らかになった。 

（２） ストレンジダイバリオンの研究： 
 
ストレンジバリオンΛ(1405)が KN の準束縛
状態である可能性は長年研究されてきた。最
も基本的な K 原子核であるストレンジダイ
バリオンはΛ(1405)の構造、KN 相互作用に
大きく依っている。ここでは Faddeev 方程式
を用いた研究を行いストレンジダイバリオ
ンの共鳴エネルギー幅においてπΣNとの結
合、KN 相互作用のエネルギー依存性の重要
性を示した。さらに KN-πΣ過程の解析を行
い、ストレンジダイバリオンの質量を決める
上で重要となるKN閾値以下の相互作用を調
べるためにπΣ散乱長の有用性を示した。 
 
（３）格子 QCD と有効場の理論の方法とバ
リオン共鳴：Δ共鳴粒子の軸性ベクトル流形
状因子、π中間子結合定数について格子QCD
により研究した。またこの結果をカイラル有
効模型による結果と比較した解析を現在行
っている。 
 
３．現在までの達成度 
 
○2 ．おおむね順調に進展している。 
当初計画していた研究目的はほぼ達成され、
その成果は２７編の学術論文、２４件の学会
発表で公表された。国際会議において数回の
基調講演に招待されるなど研究成果は国際
的にも認められ研究は順調に進んでいる。 
 
４．今後の研究の推進方策 
 
（１）核子共鳴形状因子及びスペクトルの研
究：現在得られた中間子生成模型を用いた再
解析を行い 1.6～1.8GeV の質量領域の共鳴
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粒子の詳細な構造研究、エキゾチックな構造
を持つ共鳴が存在する可能性を探る。また模
型をニュートリノ反応へ適応するため拡張
する。 
（２）ストレンジダイバリオンの研究：K 中
間子原子核反応の解析を行う。まず実運動量
空間における KNN 散乱振幅の計算手法を確
立し、反応においていかにストレンジダイバ
リオンのシグナルが得られるか考察する。 
（３）格子 QCD と有効場の理論の方法とバ
リオン共鳴：Δ共鳴の軸性ベクトル流形状因
子の成果を学術雑誌に公表する。次に不安定
粒子の格子 QCD における扱いの検討を進め
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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