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研究の概要： 核子スピンはクォークスピンその起源だと考えられてきた。ところが、これ

までの実験からクォークスピンの寄与が小さいことが明らかになってきた。では、核子のスピ

ンは何によっているのか？  この研究では、特に核子のスピンに対するグルーオンのスピン

の役割を調べる。 このために、 核子のスピンをそろえた偏極標的に、ビーム（ビーム粒子

のスピンも揃えてある）を入射し、反応のスピン依存性の調べ、核子のスピン構造をクォーク・

グルーオンレベルで解明する。  
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１．研究開始当初の背景 

核子は「スピン」自由度を持つが、その

スピンが何によってもたらされるのかが、

分かっていない。核子などのハドロンは、

「クォーク」が結びついて出来ている。ク

ォークもスピンを持っており、核子のスピ

ンはクォークスピンが原因と考えられてき

た。ところが、クォークのスピンの寄与が

小さいことが明らかになり、核子のスピン

が何によるのかが、問題となっていた。 

 

２．研究の目的 

核子内にはクォーク以外にスピンを持

つ「グルーオン」も存在する。 本研究で

は、核子のスピンの起源を探求するが、特

にグルーオンスピン偏極度の直接測定を行

い、核子スピンに対するその寄与を調べる。  

３．研究の方法 

核子スピンをそろえた「大型偏極標的」に、

偏極ミューオンのビームを入射し、グルー

オンが関与する反応のスピン依存性を調べ

る。これは、CERN(欧州原子核研究所)にお

いて国際共同研究組織 COMPASS として行う。 

日本グループは、大型偏極標的の技術を持

つ世界でも数少ないグループとして、本実

験を支える。  

 

４．これまでの成果 

これまでに、偏極重陽子に対して偏極ミュー

オンを入射し、データ収集を続け、過去に例

をみない高統計データを蓄積した。そのデー

タ解析により、以下のような顕著な成果が上

がっている。 

（１）グルーオンスピン偏極度の世界最高

精度の測定の実現 

H14-16 までのデータ解析により、グルー

オンスピン偏極度は、high-Pt２ハドロン

チャネルにおいて、精度５％レベルに達

しつつある。これは、世界的に他の研究

グループの追随を許さない水準となって

いる。 
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〔４．これまでの成果（続き）〕 

また、他の実験では行われていないオー

プン・チャームチャンネルでも直接測定

に成功し、精度も向上しつつある。これ

らの結果は、グルーオンスピン寄与が当

初予想されているよりもかなり小さい値

であることを示唆している。この結果は、

直接測定だけではなく、深部非弾性散乱の

高統計データを QCD 解析を行うことによっ

ても裏付けられた。 

 

（２）横方向偏極分布関数導出への貢献 

 ＣＯＭＰＡＳＳでは初めて偏極重陽

子に対する横方向偏極準非弾性散乱に

おける非対称度データを高い精度で確

定した。これと、ＨＥＲＭＥＳグループ

の偏極陽子に対する同様のデータおよ

びBelleグループの電子・陽電子データを

用いて、Anselminoらによってグルーバ

ル解析が行われ、u-クォークとd-クォー

クに関する横方向偏極分布関数(transver

sity)の情報が初めて明かになった。これ

により、核子内部でのクォークのスピン

状態がより詳細に分かるようになった。 

 

（３）重陽子に対する横方向運動量依存分

布関数データ 

横方向運動量分布関数に関連する偏極

準非弾性散乱でのシバース非対称度を

偏極重陽子に対して初めて得た。シバー

ス非対称度は、ほとんど０と矛盾しない

値であり、これはBrodskyらのモデルに

よると、「グルーオンの軌道回転が核子

スピンに寄与しない」ことを示唆してい

る。もし、それが本当ならば、核子スピ

ンへの寄与の残りの可能性としては、

「クォーク」の軌道回転成分のみが残る

ことになり、今後の研究の方向性が示さ

れたことになる。 

５．今後の計画 

未解析のデータを解析し、さらにグルーオン

偏極度の精度を向上し、グルーオンスピン寄

与を確定する。また、核子スピンに対する最

後に残った候補である軌道回転成分の寄与

についの研究を進めてゆく。具体的に偏極

Drell-Yan 測定でのクォークの軌道回転運動

寄与の研究や、深部仮想コンプトン散乱によ

る一般化されたパートン分布関数の研究を

行うための準備研究を行ってゆく。 
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