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１．研究計画の概要 

ストレンジネス（ｓクォーク）を含む軽い
原子核には、陽子と中性子のみからなる普通
の原子核にはない非常にエキゾチックな性
質があると期待される。そのような原子核の
一つ「Ｋ原子核」（反Ｋ中間子（以下Ｋｂａｒ

と記述）を含む原子核）を集中的に研究して
いる。「原子核の密度は一定である（密度の
飽和性）」という常識が原子核物理にはある。
しかし原子核内にＫｂａｒが入ると、Ｋｂａｒと
核子との間には非常に強い引力が働くため、
原子核内部が高密度になる可能性が考えら
れる。この点においてＫ原子核は興味深い。
また高密度状態はハドロン物理においても
重要なトピックであり、その点からも関心が
もたれている。 
 
２．研究の進捗状況 

Ｋ原子核の性質は理論・実験共に良く分か
っていない。そこで最も基本的なＫ原子核
“Ｋ－ｐｐ”（二つの陽子ｐと一つのＫ－中間
子から成る系）を丁寧に調べた。 
(1)高密度状態において重要になる核子間の
強い斥力を適切に取り扱う。 
(2)Ｋｂａｒと核子の間の引力を効率的に拾う。 
上記の性質を持つ模型を完成させた。そして
ストレンジネス－１のメソン・バリオン系の
説明に成功しているカイラル理論に基づき、
理論的に導出されたＫｂａｒと核子の相互作用
をこの模型波動関数に適用し、変分法によっ
てＫ－ｐｐを解いた。 
その結果以下のことを明らかにした。 
(1) Ｋ－ｐｐの全束縛エネルギーは２０Ｍｅ
Ｖ程度と現象論的ポテンシャルを用いた結
果に比べ浅い束縛である。 

(2) 二つの陽子間距離は約２ｆｍ程度であり、
普通の原子核内部にある二核子と状況は似
ている。すなわちこの場合高密度状態にはな
っていない。 
(3) ｐとＫ－の準束縛状態であると考えられ
ているハイペロンの励起状態Λ（１４０５）
が、Ｋ－ｐｐの中でも依然生き残っている。 
(4) 諸効果（1. Dispersive effect, 2. P-wave 
KbarN 相互作用, 3. 二核子吸収）を考慮する
と、Ｋ－ｐｐの全束縛エネルギーは２０～４
０ＭｅＶ、全崩壊幅は１００ＭｅＶを超える
可能性がある。 
 
３．現在までの達成度 
 ②おおむね順調に進展している。 
（理由） 
よく性質の分かっていなかったＫ原子核

について、最も基本的な系であるＫ－ｐｐを
変分法の枠内で核子間の強い斥力芯及び理
論に基づくＫｂａｒと核子間の相互作用を用い
て解いた結果をきちんと示し、この研究分野
の人たちに一応の目安を与えることが出来
た。 
その後我々の計算に欠落していると思われ
る効果が指摘されたが、それにより更に興味
深い物理が期待され、我々としても考察すべ
き新たな目標が出来て、研究意欲が増してい
る。 
 
４．今後の研究の推進方策 
変分法による私と共同研究者らの研究の

結果Ｋ－ｐｐは２０ＭｅＶ程度の非常に浅い
束縛しかしないということを帰結した。しか
しその後、他の理論グループから我々の計算
にはＫ－ｐｐと強く結合するπΣＮというチ
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ャネルのダイナミクスが欠落している可能
性が指摘された。このπΣＮダイナミクスが
もたらす引力によりＫ－ｐｐの束縛が増すこ
とが考えられ、これはＫ原子核の物理にとっ
ては非常に大きな問題である。πΣＮの自由
度は連続状態もしくは共鳴状態としてＫ－ｐ
ｐと関係してくるため、この自由度を直接取
り扱うためには変分法では無理である。そこ
で共鳴状態を適切に取り扱うことが出来る
coupled-channel complex scaling 法を用い
て研究を進めている。最終的にはＫ－ｐｐの
束縛機構を明らかにしたい。 
 
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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