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１． 研究計画の概要 

 
本研究の目的は、強い相互作用の基礎理論
（量子色力学）から原子核を含むハドロン多
体系のダイナミクスを理解し、量子色力学の
持つ多様な相構造を理解する事である。同様
な目的を持つ研究は様々な観点から世界中
で実施されているが、本研究では特に中間子
原子及び中間子原子核に着目し、原子核中で
の中間子の性質を通じて、そこから、有限密
度での強い相互作用の様相を理解する事を
目指している。  
 
２． 研究の進捗状況 
現在までに進展した研究は以下の通りであ
る。 
 
(1) φ中間子原子の研究を進展させた。この
系は核内での OZI 則、核内 s-quark 成分、K
中間子を通した媒質効果を研究する為に適
していると考えられる。K 中間子の媒質効果
として Chiral Unitary 模型を用い、φ中間
子束縛系の構造と生成反応に関して理論的
評価を行った。この結果、大きな吸収効果に
よる難点を定量的に明らかにすることが出
来、今後の観測実験立案に重要な指針を与え
る事ができた。 
 
(2) π中間子原子に関して、光学ポテンシャ
ルのアイソベクトル項から得られるπ中間
子の弱崩壊定数の情報に加えて、π原子生成
断面積から波動関数繰り込み因子の情報を
得る事が可能か検討を進めた。理化学研究所
で行われる実験における観測可能性に関し
て定量的に議論が行える様になっている。 
 

(3) K 中間子原子核においては、in-flight K
中間子を用いた実験結果に関する詳細な理
論的解析を行い、核内 K 中間子の性質の決定
には、なお、難点がある事が示された。 
 
(4) 更に重い中間子を動的に生成し、核内に
束縛させる反応として（γ,d）反応を理論的
に検討し期待される生成断面積の大きさを
評価した。標的核にクラスター構造を仮定し
た場合は、高運動量移行反応における重陽子
の弾性形状因子が生成率を極めて小さくし
てしまう事が明らかになった。 
 
(5) 軸性 U(1)量子異常により大きな質量を持
つと信じられている、η’(958) 中間子の核内
での性質と有限密度における量子異常の関
係について検討し、その実験的な検証方法に
関する研究を進めた。 
 
３． 現在までの達成度 

 
②おおむね順調に進展している。 
 その理由は、カイラル対称性の自発的破れ
によって生じたと信じられている、疑スカラ
ーの南部-ゴールドストーン粒子に関して系
統的に研究が進みつつあることに加えて、ベ
クトル中間子の研究も進展しつつある為。 
 
４．今後の研究の推進方策 
今後は以下の研究を推進する予定である。 
 
(1) η’(958) 中間子の研究を更に進展させ
る。原子核束縛系の構造と生成反応に関して
系統的に研究する。特に、カイラル凝縮を通
じた、t-channel 型の質量生成機構が核内で
変化し、吸収効果をほとんど伴わない質量減
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少を引き起こす可能性に関して、研究を進展
させる。 
 
(2) ２核子移行反応による、中間子原子核束
縛系の生成に関して更に研究を進める。特に
重陽子の弾性形状因子による断面積減少を
抑えるような反応をプロセスを理論的に検
討する。具体的には、標的核内で、独立に運
動していた２核子が、大きな運動量移行を受
けることによって、重陽子として核外へ射出
されるプロセス等である。 
 
(3) 現在までに得られた理論的研究を基に
実験研究者との議論を深め、観測による理論
的断面積の妥当性の証明と、更にそこから、
有限密度における QCDの様相に関する新しい
知見の獲得を更に押し進める。 
 
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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