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研究成果の概要（和文）：  
物質質量の殆どがハドロン質量であるが、ハドロンを構成すると考えられるクォークはハドロ
ンの 1%程度しかなく、ハドロン質量がどの様に構成されているかは未だに明らかにされてい
ない。本研究は K 中間子の核物質（媒質）中の質量変化に着目し物質質量の起源の理解や、K
中間子がもつ強い引力の為に自発的に高密度核物質を形成しないか（媒質自体の変化）など、
物質質量の根源に迫る研究を目指す。 
 
研究成果の概要（英文）： 
The origin of the matter mass can be roughly explained by the hadron mass.  However, the 
hadron mass itself is still mysterious. It consists of three quarks, but the sum of the masses 
is only 1% of the hadron. On the other hand, the strongly attractive nature of K-bar meson 
also implies spontaneous nuclear density change of the nuclear matter, which can affect the 
mass in the media in the present mass formation scenario. Thus, present research focuses 
on the mass modification of K-bar meson in nuclear media. 
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１．研究開始当初の背景 
反 s クォークを含む中間子は、核物質・媒質
中で極めて強い引力を受け、実効的質量が軽
くなる事が判ってきた。このことから、K 中
間子ヘリウム４からくるX線の精密分光によ
り、強い相互作用を精度良く決定する必要が

在った。一方、Kppn 系が特に強く束縛され、幅
の狭い順位を形成する事が理論的に示唆された。
この為、ヘリウム４標的に対して K 中間子を静止
吸収反応させる事で、核子(中性子)オージェ反応
を誘起し、Kppn 束縛状態を探査する実験(KEK 
PS-E549)を行なったが、２核子吸収に伴うバック



グラウンドの為、明瞭なシグナルが得られて
おらず、更なる精密実験が求められていた。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は、１）KEK-PS最後の実験とし
て、K中間子ヘリウム４のX線の精密分光によ
り、強い相互作用を精度良く決定すること、
および、２）J-PARCにおいてヘリウム3標的を
用いた、もっとも単純な構造を持つK-pp束縛
状態探索実験を行うこと、からなる。特に２)
は、1 GeV/cのK中間子をヘリウム3標的と反応
させ、前方方向の中性子放出反応を観測して
質量欠損分光法を行なうと同時に、残留状態
の崩壊による不変質量分光を行なう。この測
定は、Kpp核状態を生成チャンネルと崩壊チャ
ンネルを同時に観測する完全実験である。 
 これら２つの目的を達成する事で、核媒質
中におけるK中間子の振る舞いを明らかにす
る。 
 
３．研究の方法 
KEK PS-E549実験装置にX線検出器を付け加え
る事で、K中間子ヘリウム４からのX線の精密
分光実験KEK PS-E570実験をなった。 
 一方、J-PARCにおいて、 K1.8BRビームライ
ンによって得られる大強度1GeV/cのK中間子
を利用し、in-flight (K-,n) 反応で前方方向
に放出される中性子を飛行距離 15 mのTOF法
を用測定、反応における質量欠損を観測する。
また同時に、標的周りを覆うように設置する
円筒形磁気スペクトロメータにより、残留核
の崩壊に伴うΛp崩壊チャンネルを検出、運動
量解析する事で不変質量分光測定行ない、こ
れまでなされていないK-中間子原子核探索完
全実験を実行する。 
 
４．研究成果 
本科研費により、K 中間子ヘリウム４の X 線
の精密分光により、強い相互作用を従来の実
験に比較して約 20 倍精度を上げる事で、理
論計算と実験データの間の矛盾を解決した。 
 一方、J-PARC 実験においては、実験に必
要となる円筒形磁気スペクトロメータおよ
び中性子カウンター群が整備された。実際に
は、J-PARC 加速器からの遅い取り出しが当
初の想定より大幅に遅れており、加速器の整
備とその十全な運用を待っている状態に在
る。 
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