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Λ(1405)研究背景

T.Hyodo and W.Weise,
Phys.RevC77,035204(2008)

𝝅𝜮 𝑲𝑵

Λ(1405)はKbarN状態とπΣ状態、
2つの共鳴状態近傍の振る舞いで描写できる。

3 クォーク ?  𝐾𝑁の束縛状態?

励起状態ハドロンの内部構造の理解

クォーク-ハドロン形成の理解
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•  𝐾𝑁 → πΣでの共鳴状態を探る。

 𝐾𝑁閾値 1432 MeV

Λ(1405)
27 MeV

自由空間では反応できない

 𝐾𝑁極を強く反映した反応

Eur. Phys. J. A42(’09)257
4 KNからの直接生成

• Λ(1405)

𝑑(𝐾−, 𝑛)反応



崩壊モードの分離
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K. Moriya et al., 
Phys. Rev. C87, 035206(2013).

• π±, Σ∓はI = 0, I = 1およびこれらの干渉項が混ざる

π+, Σ− と π−, Σ+で異なるスペクトラムが得られることが期待される

• π0, Σ0は純粋にI=0のモードである。

• 全崩壊モードの同定により、反応のアイソスピン振幅が分離できる。

崩壊荷電粒子を測定し全崩壊モードの同定を行う

gp→K+L(1405)反応で測定
された L(1405)からの崩壊
荷電モードによって異なる
スペクトラム



J-PARC E31実験
• 𝑑(𝐾−, 𝑛)反応

• 欠損質量法による
Λ(1405)の質量測定

• 生成するハイペロン(Y)
の全崩壊モードの同定
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𝑴𝑴 𝒏 = √(𝑷𝒅 + 𝑷𝒌− − 𝑷𝒏)
𝟐

Y → π0, Σ0

→ π+, Σ−

→ π−, Σ+

→ 𝜋0Λ

Λ(1405) 
: I = 0

検出器
システム

𝝅

𝒑
𝝅

J-PARCハドロンホール、K1.8BR

𝑲−
1 Gev/c

𝑛

Σ(1385) 

: Jp =
3

2

+
, I = 1

2015年 5月 J-PARC E15実験の校正データとして𝒅(𝑲−, 𝒏)の
データを取得することができた。(2日分)



𝑑(𝐾−, 𝑛)”X”スペクトラム

CDS
Σ

π

π

n

K-
n detect

detect

detect d(K-, n)”X” missing mass  

Semi-inclusive
π+π- tag 

GeV/c2

Quasi-elastic scattering
𝐾−𝑛 → 𝐾−𝑛

Charge exchange

𝐾−𝑝 → 𝐾0𝑛

> 1.47 GeV/c2 まわりにQF、Charge exchangeのピークが見られる。
>  𝐊𝐍閾値以下のイベントが見られる。



Neutron from charge exchange
d(K-, n)”X” missing mass

GeV/c2

CDS
K0

π

π

K-
n detect

detect

detect

Charge exchange : 𝐾−𝑝 → 𝐾0𝑛

Invariant mass (𝝅−𝝅+)

GeV/c2

𝐦𝐚𝐬𝐬 = 𝟒𝟗𝟓. 𝟗 𝐌𝐞𝐕/𝐂𝟐

𝛔 = 𝟒. 𝟏𝟗 𝐌𝐞𝐕/𝐂𝟐

π+π- tag
K0 -tag

> K0イベントは閾値から立ち上がっている。
測定の分解能による閾値以下への漏れ込み

はない



Neutron from Sigma decay
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GeV/c2

Invariant mass (𝝅−𝒏)

d(K-, n)”X” missing mass

π+π- tag
Σ-tag

CDS
Σ

π

π

K-
n detect

detect

detect

GeV/c2

> Sigma decay のイベントを差し引いても
 𝐊𝐍閾値以下のイベントは残る。

Invariant mass (𝝅+𝒏)
GeV/c2

𝐦𝐚𝐬𝐬 = 𝟏𝟏𝟗𝟕. 𝟏 𝐌𝐞𝐕/𝐂𝟐

𝛔 = 𝟒. 𝟎𝟔 𝐌𝐞𝐕/𝐂𝟐

𝐦𝐚𝐬𝐬 = 𝟏𝟏𝟖𝟖. 𝟓 𝐌𝐞𝐕/𝐂𝟐

𝛔 = 𝟑. 𝟗𝟕 𝐌𝐞𝐕/𝐂𝟐



𝑑 𝐾−, 𝑛 𝜋∓Σ±の特定

CDS
Σ

π

π
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d(K-, nπ+π-)”X” missing mass

GeV/c2𝒏

K- n
detect

detect

detect

𝒏

> Missing neutron peak がみえる。
> 0.9 GeV/c2 ~ 0.98 GeV/c2 を πΣnの終状態に選ぶ。

π+π- tag
K0 𝐭𝐚𝐠



𝑑 𝐾−, 𝑛 𝜋∓Σ± スペクトラム
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GeV/c2

> 閾値以下に構造がみれる。
> 𝐼 = 0と 𝐼 = 1が混在している。
> Σ+、Σ−モードの分離解析が進行中

Charge exchange、Σ-decayからの寄与は除いている



𝜋0Σ0モードの同定

• π0, Σ0は純粋にI=0のモードである。

•全崩壊モードの同定により、反応のアイソスピン振
幅が分離できる。

𝜋−𝒑

𝜋0Σ0 -> 𝜋0Λ γ

Λ(1405)は後方散乱生成の傾向にある

後方散乱陽子の測定を行う

標的後方にTOF法で陽子の運動量を測定する
検出器(BPD+BPC)を設置

BPD : TOFカウンター
BPC : トラッキングチェンバー

𝒑



後方散乱陽子識別
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 d
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β

後方散乱粒子の β と Energy deposit @BPD の相関

> 𝝅、𝒑の分離がはっきりしていない
> 𝝅のカット条件の最適化を行う必要がある。



後方散乱Λの同定

> 後方散乱Λのピークを確認
> 𝝅のカット条件の最適化によりBGの改善が必要 14

𝚲Λ

𝝅−

𝒑

CDS

BPC
BPD

後方散乱
検出器

Invariant mass (𝜋−𝑝)

GeV/c2



まとめ

我々はJ-PARC K1.8 BR beam line においてd(K-,n) 反応
のデータを得た。

• 𝑑 𝐾−, 𝑛 𝜋∓Σ±スペクトラムを求めた
• 閾値以下に構造が見られる
• 𝜋+Σ−と𝜋−Σ+の区別はしていない
• 𝐼 = 1モードが混在している

• アイソスピン𝐼 = 1モードを分離するために𝜋0Σ0モード
の測定が必要
• 𝜋0Σ0モードの同定に必要な後方散乱Λのイベントを見ること
ができた。

• さらなる統計量での実験を予定している。

15



ＢＡＣＫ ＵＰ



崩壊荷電粒子の同定
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Λ reconstruction

K0s reconstruction

𝐦𝐚𝐬𝐬 = 𝟏𝟏𝟏𝟓. 𝟔𝟔 𝐌𝐞𝐕/𝐂𝟐

𝛔 = 𝟏. 𝟗𝟖 𝐌𝐞𝐕/𝐂𝟐

𝐦𝐚𝐬𝐬 = 𝟒𝟗𝟕. 𝟒𝟕 𝐌𝐞𝐕/𝐂𝟐

𝛔 = 𝟔. 𝟓𝟖 𝐌𝐞𝐕/𝐂𝟐

Mass square (GeV/c2)2
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π-

p

K-

> 荷電粒子(π±,K-,p)は円筒形測定器システムにより同定される。
> Λ,K0sの再構成ができる。

GeV/c2

GeV/c2



前方散乱中性子の測定
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n

γ

Quasi-elastic scattering 𝐾−𝑛 → 𝐾−𝑛

Charge exchange            𝐾−𝑝 → 𝐾0𝑛

> γイベントと区別される
> S/N ratio ~100@Quasi-free peak
> 時間分解能 ~150 ps@ γ peak

accidental background

1/β


