
 

図 1．ダブルハイパー核実験棟(大学構内) 
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研究の概要：ハイペロン間の相互作用を知るべく、これまでに 9 例しかないダブルハイパ 

ー核を大統計で検出できる実験を遂行する。そのために、J-PARCの良質で高強度な K-ビームを 

原子核乾板に照射しハイペロンを 2 つ作るΞ粒子を全自動追跡し、NAGARA event と異なる新し 

い核を従来の 10倍の統計を得て検出する。さらに乾板の全面スキャンを遂行し、約千個のダブ 

ルハイパー核を検出し、ストレンジネスを含むハドロン間相互作用を世界に先駆けて解明する。 
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１．研究開始当初の背景 
陽子と中性子とで記述される核力は、多く

の知見が得られてきた。しかるに、ハイペロ
ン間の相互作用は、NAGARA event に基づき、
弱く引力的である、というものだけだった。 
 この相互作用の解明を主な目的の一つと
して、良質で高強度の K-ビームが東海村の
J-PARCにおいて提供されることになった。そ
こで、以前の統計を画期的に向上すべく提案
した実験が E07 として採択され、実施可能な
準備を進めることになった。 
 
２．研究の目的 
 NAGARA event では、ヘリウムと二つのハイ
ペロン(ラムダ粒子)で構成された新種の原子
核(ダブルハイパー核：Λ

6
ΛHe)における結合エ

ネルギーが測定されたが、核構造から生じる
不定性を除いて相互作用を求めるべく、他の
原子核での測定を成功させる。その結果をも
とに、ストレンジネスをも含めたハドロン間
の相互作用を、理論家との密接な協力により、
共同世界に先駆けて解明する。 
 
３．研究の方法 
 KEKの 4倍近く高純度で、10倍の強度を持
つ K-ビームを、J-PARC で原子核乾板に照射
し、ストレンジクォークを二つ持つグザイ粒
子を乾板の原子核に吸収させ、ダブルハイパ
ー核を作る。まず、半導体検出器で検出され
たグザイ粒子を全自動で追跡しこれまでの
10 倍のダブルハイパー核を検出し、質量計測
する。次いで、ダブルハイパー核の崩壊に特
徴的な 3 つの分岐点を持つ事象を、全自動で

乾板全面を探査する。これにより、従来の 100
倍、約千個のダブルハイパー核の質量計測を
実施する。 
 
４．これまでの成果 
①「ダブルハイパー核実験棟」の竣工 
岐阜大学において、図 1に示すように世界

に類を見ない規模の「ダブルハイパー核実験
棟」が竣工した。原子核乳剤・乾板を取り扱
う施設であり、延べ床面積 100ｍ２の中に、塗
布室・乾燥室・現像室を備えている。約 2t
の乳剤を、4 カ月で乾板にする作業を実施中
である。 

 
②グザイ粒子の全自動追跡 
これを実現するには、これまでの乾板どう

しの位置合わせ精度約 20 m を格段に向上さ
せることが不可欠であった。そこで、乾板に
垂直に入射しているビームの位置を、上流と
下流の隣り合う乾板で測定し、それらの対応
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図 2．検出したダブルハイパー核 
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付けを行い、25×25cm２の大きさの乾板のあ
らゆる場所で、全自動化に十分な1.4±0.8 m
の精度の位置較正を実現した。これは、検出
されるダブルハイパー核の崩壊に伴う娘粒
子の全自動追跡をも可能とする。 

 
③全面全自動スキャン 
ダブルハイパー核の生成・崩壊に特徴的な

3 つの分岐点を持つ事象を、乾板全面におい
て高速に検出する全面全自動スキャンは、表
1 のような仕様を達成した。 
 

表 1．全面全自動スキャンの装備の仕様 

 
開始時 

(H23年 6月) 

現在 

(H26年 2月) 

対物レンズ ×50 (NA.0.9) ×20 (NA.0.35) 

カメラ 

(frame rate) 

CCD:XC_HR300 

(100 fps) 

CMOS:HXC20 

(800 fps) 

画素数(Pixel) 512×440 2039×357 

撮像領域(m) 130×110 1140×200 

画像取得/視野 0.15 Hz 5.0 Hz 
 
現在、採択時の 600 倍速を達成し、時々

画像を撮りこぼす不具合の検査が進行して
いる。試験運用中に、500例ものシングルハ
イパー核や数個のダブルハイパー核候補が
検出されている。新たなダブルハイパー核
の１例を図 2 に示す。これは、ビームが乾
板の原子核と起こした反応によるもので、
Ａ、Ｂ、およびＣが矢印で示した分岐点が、
それぞれ、反応点(ダブルハイパー核の生成
点)、崩壊点(シングルハイパー核の放出点)、
およびシングルハイパー核の崩壊点である。 
 

 
 このようにして、約 103個のダブルハイパ
ー核を検出できる可能性が大きく広がって
いる。 
 
５．今後の計画 
 全面全自動スキャンの不具合を取り除き
ながら、①飛跡の電離損失(濃さの変化)で崩
壊の娘粒子を元素識別する手法や、②検出し
たダブルハイパー核を半自動で素早く解析す

る手法の開発を進める。一方で、平成 27 年 1
月に予定されるビーム照射開始に向けて、グ
ザイ粒子の位置・角度の測定に用いる半導体
検出器を完成させ、グザイ粒子吸収に伴って
放出される X線・γ線測定用の Ge検出器を早
急に完成させるとともに、ビームラインの構
築を進める計画である。 
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