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ハイパートライトン

• ハイパートライトンΛ
3H

→最も軽いハイパー核、Λと核子の相互作用のカギ

• Λ
3Hは束縛エネルギーが小さい～130keV程度

→Λとdeuteronの波動関数の重なりが小さい

→フリーΛに近い寿命(～260ps)を期待

• 近年の実験(STAR,ALICE,HypHI)でこれより短い寿命が報告

• これらは重イオン衝突実験による崩壊距離からの算出

• 最も短いものでSTAR実験142−21
+24(stat. ) ± 29 syst. ps(2018年)

• E73実験ではΛ
3Hの崩壊時間による寿命の測定を行う。 2



実験手法

・ 3He(𝐾−, 𝜋0)Λ
3H反応を用いる。

・ 𝜋0の再構成の代わりに超前方かつ～600MeVのγを検出する

・ほぼ静止したΛ
3Hから崩壊した𝜋−を検出

② CDS
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実験手法 (2)

• 装置全体の配置
• 標的を囲むように飛跡検出器を設置

• ビーム軸方向(前方0度)に電磁カロリー
メーターを配置
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※赤石貴也 新学術領域「クラスター
階層」第二回検出器ワークショップ

• 前方γタグによってS/N比

の改善が見込まれる



前方カロリメーターの仕様

• ビーム軸に置かれるため、高速応答性と高い放射線耐性が必須

• 鉛フッ素、鉛ガラスのカロリメーターを採用

• 典型的な応答の速さ…30～40ns

• 高い放射線耐性

鉛フッ素 鉛ガラス

放射長 0.93cm 1.7cm

モリエール半径 2.22cm 2.89cm

密度 7.77g/cm3 5.2g/cm3

屈折率 1.82 1.81
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𝐾−, 𝜋0 反応によるΛ
4H生成の確認

・E73実験のパイロット実験として 4He(𝐾−, 𝜋0)Λ
4H実験を実施

・明確にΛ
4Hの識別に成功

・導き出された Λ
4Hの寿命は過去の測定結果と一致

𝚲
𝟒𝐇 𝐩𝐞𝐚𝐤

arXiv:2302.07443v1 [nucl-ex] 15 Feb 2023

206 ± 8±12 ps

6この方法でΛ
3Hの寿命の直接測定を行えることを確認



Λ
3H生成断面積の確認

•
3He(𝐾−, 𝜋0)Λ

3Hの反応を使

用しΛ
3H生成断面積の測定

のため実験を行った。

• π−の運動量分布からΛ
3H

を識別に成功した。

• 詳細は講演番号22pU1-6

（赤石）参照

• 寿命測定には統計が少ない
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カロリメーターのアップグレード
・先述の実験から立体角の増設する。

・鉛フッ素カロリメーター6×6本の周囲を鉛ガラスシンチレーター

二層で囲う構造とした。

・鉛ガラスは幅二層10cm、長さ26cm(15放射長)を採用

鉛フッ素

鉛ガラス7行

7列
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鉛フッ素 鉛ガラス

放射長𝑋0(cm) 0.93 1.7

モリエール半径
(cm)

2.22 2.89

密度(g/cm3) 7.77 5.2

ジオメトリ(cm3) 2.5×2.5×14 5×5×26
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35cm(5cm×7本)



・放射長26 cm の鉛ガラス実現のために

長さ13 cmの鉛ガラスを２個縦に繋ぐ必要がある

鉛ガラスの接合方法の決定

・電子光理学研究センター600MeV /c の e+ ビーム

を使い、性能評価を実施

・エアカップル以外に有意な差はなかった。

→オプティカルグリースに決定

鉛ガラス 鉛ガラス PMT

オプティカルグ
リース接合

四種の接合
で比較実験

e+

紫外線硬化
樹脂

エアカップル

オプティカル
グリース

オプティカル
セメント
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QDCチャンネル



カロリメーター建設の現状
・J-PARCにてカロリメーターの積み上げを開始した

・一段階ごとに随時基本性能確認測定(QA)を行う。

・宇宙線測定によって接合や低ゲインなどの不備がないか確認する

・ QA 試験のためのシステム構築終了

・ 4月末までに建設完了を目指している

鉛ガラス

シンチレーター

シンチレーター

宇宙線
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まとめ

• E73実験は(𝐾−, 𝜋0)を使い、ハイパートライトンの寿命を直接測定

することを目的とした実験である

• Λ
3H生成は確認済み→講演番号22pU1-6

• Λ
4Hの寿命測定からわれわれの方法で寿命測定が可能であることを確認

• 立体角増加のためカロリメーターの増設を実行中

• ビーム実験によって接合方法を決定：オプティカルグリース

• 鉛ガラスモジュール個々の性能を確認しながら

E73前方カロリーメータを現在建設中

• 4月末までに建設完了予定

• 組み上がり次第、実際のビームを使い、

分解能等を確認したい 11



バックアップ

12



Momentum transfer
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LeadGlassシミュレーション
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鉛フッ素放射線耐性
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Λ
3𝐻ライフタイム
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前方カロリメーターでのカット
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