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【研究の背景・目的】 
原子核物理学における緊急かつ最重要課題の一

つは、ストレンジネスまで含めたバリオン間相互
作用の解明です。 
陽子と中性子とで記述される核力については

50 年以上に及ぶ詳細な研究から多くの知見が得
られてきました。そしてハイペロン－核子間相互
作用については、最近 10 年間のγ線分光により、
理解が急速に進んでいます。次なる課題は、ハイ
ペロン－ハイペロン相互作用の解明です。 
この解明の唯一無二の手段は、二つのハイペロ

ンを原子核に注入したダブルハイパー核を数多く
生成して発見しそれらの構造を研究することです。
ダブルハイパー核生成の最強の方法は、私どもが
開発してきた原子核乾板を用いたエマルション実
験です。私どもはこれまでの 20 年間で、8 例のダ
ブルハイパー核を発見してきました。なかでも１
例(Nagara event)は、ヘリウムと二つのラムダ粒
子で構成された新種の原子核(Λ6ΛHe)であると確
定し、結合エネルギーの導出に成功しました。し
かしハイペロン間の相互作用を、核の構造から生じ
る不定性を除いて決定するには、さらにいくつかのダ
ブルハイパー核の質量を測定しなければなりません。 
 そこで、東海村に建設された J-PARC の良質で高
強度の素粒子ビームを用いてダブルハイパー核を生
成し、従来の 100 倍をも超える発見が可能なエマル
ション実験(E07)を実施します。この結果をもとに、理
論家との密接な協力により、ストレンジネスをも含めた
ハドロン間相互作用の解明を、世界に先駆けて達成
することを目指します。 
 

【研究の方法】 
 従来の 4 倍近く高純度な J-PARC の K-粒子ビ
ームを、先の実験(KEK-E373)の 3 倍量の原子核
乾板に照射します。照射の際には、ストレンジク
ォークを二つもつグザイ(Ξ)粒子が作られたとい
う情報を、電気的信号で知らせる検出器で乾板を
覆います。特に、乾板の上流側に配置するゲルマ
ニウム検出器は、Ξ粒子が原子核に吸収される際
に発するエックス線を捉えることができます。Ξ
粒子の吸収は乾板中で確認できるので、無関係な
反応によるエックス線をデータから取り除くこと
ができ、世界で初めてΞ粒子と核子との相互作用
の情報が得られると期待しています。そして約１
万個のΞ粒子の吸収点を注意深く観察して、まず
従来の 10 倍のダブルハイパー核を検出します。
この電気信号利用の手法を複合実験法とよびます。 

さて複合実験法では、電気
的な信号に頼りますので、生
成されたΞ粒子の 1 割程度
しか捉えられません。右図の
Nagara event に見られるよ
うに、ダブルハイパー核の崩
壊では三つの分岐点を持つ
特徴があります。このような
特徴的な事象を、乾板中で高
速に全面的に探査して、前記複合実験法のさらに
10 倍のダブルハイパー核を発見します。この手法
を全面スキャン法といい、従来の 100 倍のダブル
ハイパー核の検出が可能になりました。 
発見したダブルハイパー核では、電荷を帯びた

娘粒子の乾板中での散乱と電離損失の測定により、
質量を求めます。さまざまなダブルハイパー核で
質量を計測し、二つのハイペロンの結合エネルギ
ー(いわゆる質量欠損)をもとに、ハイペロン間の
相互作用を解明します。 
 

【期待される成果と意義】 
ハイペロン間相互作用の情報により、核力をス

トレンジ量子数をも含めた SU(3)に拡張したバリ
オン間相互作用の統一的な理解が可能となります。
また新種のダブルハイパー核の発見が期待される
ばかりでなく、3 つのハイペロンを含むトリプル
ハイパー核や、チャームクォークを含むチャーム
核などの生成・検出実験へと、新しい核物理を切
り開く足がかりがもたらされます。 
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【研究期間と研究経費】 
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【ホームページ等】 
  http://www.phys.ed.gifu-u.ac.jp/index.htm 
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