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研究成果の概要（和文）：バリオンは３つの構成子クォークからなると信じられているが、５つのクォークからなるバ
リオンの候補としてラムダ(1405)粒子がある。ラムダ(1405)粒子の空間的な広がりを測ることで、内部構造を理解でき
る。測定には崩壊粒子の検出が重要であるが、電磁石の磁場と検出器の電場の非一様性が粒子の飛跡を歪め、運動量測
定が著しく悪化する問題があった。そこで検出器のレーザー較正システムと低ノイズアンプを開発し運動量測定能力を
向上させた。光子ビームで試験データを取得しラムダ(1405)粒子の生成を確認した。本研究で開発したシステムを導入
しデータ取得を行ってゆく。本研究の成果について国際会議で報告した。

研究成果の概要（英文）：The internal structure of baryons are one of the most important issue in the hadro
n physics. Ordinary baryons have been believed consists of three constituent quarks. The L(1405) is a cand
idate of a baryon with five constituent quarks. The internal structure of the L(1405) can be studied from 
the spatial distribution of the wave function. For this measurement, it is essentially important to detect
 decay products of L(1405), however due to the non-uniform magnetic and electric field, the momentum resol
ution of the detector was deteriorated. In this study, we developed a laser calibration system of the dete
ctor and low noise amplifiers to improve the momentum resolution of the detector. We confirmed that the ca
libration system and new readout electronics have sufficiently good performance. The data taking with this
 detector and calibration system are on-going. The results of the development were reported at internation
al conferences.
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１．研究開始当初の背景 

 ５つのクォークで構成されるエキゾチッ
クバリオンの候補としてラムダ(1405) 粒子
は古くから議論されてきたが、未だに内部構
造が理解されていない。ラムダ(1405) 粒子は
中間子と核子が結び付いたハドロン分子状
態である可能性が議論されてきた。ハドロン
分子状態であれば、ラムダ(1405)粒子は空間
的に広がっていることが理論的に予想され
ている。申請者は SPring-8 の光子ビームを
用いてのラムダ(1405)粒子の生成率の角度分
布から大きさの情報を得るための研究を行
ってきた。ラムダ(1405)粒子をバックグラン
ドとなるシグマ(1385)粒子と区別して測定す
るためには崩壊粒子の検出が重要である。こ
れまでの実験では電磁石の磁場と粒子検出
器の電場の非一様性による測定精度の悪化
が問題となっていた。研究を進めるためには
検出器を較正し測定精度を向上させる事が
必要であった。 

２．研究の目的 

 ラムダ(1405)粒子の光生成の測定のため、
電磁石と粒子検出器の電場、磁場の非一様性
による粒子の飛跡の歪みを較正するシステ
ムを開発し、運動量測定の精度を改善する。
また、検出器中での多重散乱による運動量測
定の悪化を抑え、測定精度をさらに向上させ
る。これらの検出器と較正システムを用いて
ラムダ(1405)粒子の生成率の測定を行い、内
部構造について新たな情報を得ることが目
的である。 

 

３．研究の方法 

(1) ラムダ(1405)粒子の崩壊粒子を測定する
３次元飛跡検出器のレーザー較正システム
を開発する。この検出器は荷電粒子がガス中
でイオン化した電子をドリフト電場で信号
増幅部に誘導し、荷電粒子の飛跡を３次元情
報として得るものである。電子のドリフトは
検出器中の電場と磁場によって決定される
ため、電場と磁場の非一様性による飛跡の歪
みを補正する必要がある。本研究では磁場中
でも直進するレーザー光を用いた検出器の
較正システムを開発する。光ファイバーやミ
ラーを用いて検出器内の広範囲にレーザー
光を照射し、検出器の広い領域を較正できる
ように設計する。磁場の無い状態と磁場中で
のレーザーの軌跡の変化を確認することで
磁場と電場の非一様性によるレーザーの軌
跡を測定し、補正パラメータを得ることで運
動量測定の精度を向上させる。 

(2)ラムダ(1405)粒子の崩壊粒子は運動量が
低いため多重散乱の影響を強く受け、運動量
分解能が悪化する。より多重散乱の少ないネ
オンガスを用いる。ネオンガスでは信号が小
さくなるため低ノイズアンプを開発し、崩壊
粒子の検出効率を向上させる。 

(3)開発した較正システムと低ノイズアンプ
を SPring-8 の高エネルギー光子ビームライ
ンに導入し、ラムダ(1405)粒子の光生成を測

定する。ラムダ(1405)粒子とシグマ(1385)粒
子の生成を確認し、さらにそれらの崩壊粒子
を同定することでラムダ(1405)粒子の生成率
を測定する。その角度分布から内部構造につ
いて知見を得る。 

 
４．研究成果 
(1)パルスレーザーを用いた飛跡較正システ
ムを開発した。検出器中のガスの電離効率の
良い 266 nm の紫外レーザーを用いて、 較正
に必要なレーザーによる信号を確認できた。
較正の精度が向上するようにレーザー強度
を最適化した。また、ファイバーとミラーに
よる光学系を比較検討し、ミラーによる光学
系でレーザーを検出器中に分配することに
決定した。磁場中でのレーザーの軌跡を再構
成し、65μm の測定精度を得ることができ、
較正に十分な精度を確認できた。磁場の無い
状態と磁場中とで軌跡を測定し、磁場と電場
の歪みを調べた。得られたデータから荷電粒
子の運動量の測定精度を向上させるための
補正方法を構築した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(2)低運動量の崩壊粒子の運動量測定精度を
向上させた。荷電粒子と検出器中のガスとの
多重散乱による運動量測定の悪化を抑える
ためにネオンガスを用いた荷電粒子の測定
を可能にした。ネオンガスでは荷電粒子によ
るイオン化で生じる電子が少ないため、低ノ
イズのアンプチップを ASIC 技術を用いて
新規に開発した。ノイズレベル、増幅率、線
形性、消費電力、これらの温度依存性を実測
し必要な性能を満たしていることを確認し
た。このア
ンプチップ
を搭載した
波形読み出
しボードを
開発し、十
分な性能が
得られるこ
とを確認し
た。また、



ネオンガスを使用した３次元飛跡検出器に
接続し荷電粒子の飛跡を実測して性能を確
認した。 
(3) 光子ビームを用いたラムダ(1405)の生
成 を 確 認 し た 。 既 に 稼 働 し て い る
SPring-8/LEPS ビームラインでのラムダ
(1405)粒子生成の試験データを得た。ラムダ
(1405)粒子とバックグランドであるシグマ
(1385)粒子の混合ピークが確認できた。また、
新たな高輝度ガンマ線ビームラインで４倍
の強度のガンマ線ビームが得られているこ
とを確認した。このビームを用いれば短期間
で十分な統計量の測定データを得ることが
できる。本研究で開発したレーザー較正シス
テムと低ノイズアンプを用いてラムダ
(1405)粒子の崩壊粒子を同定し、純粋なラム
ダ(1405)粒子の生成断面積の測定を行って
いく。生成の角度分布からラムダ(1405)粒子
の内部構造について早急に新たな情報を導
く。本研究の内容、現状について４つの国際
会議で報告した。 
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