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K  -  He 原子 3d→2p X線

3d

2p

(クーロン相互作用のみ)

3d→2p X 線 ~6.4 keV

幅 : 
シフト : 

原子核吸収

最終原子軌道のシフトと幅を測定しK中間子と
ヘリウム原子核との強い相互作用を評価

ε2p

Γ2p

-

強い相互作用
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E570実験

Ti Kα

Ti Kβ

Ni Kα

Ni Kβ

エネルギー

同時
計測

K-HeX 3d→2p Kaon　
trigger

self 
trigger

X線検出器 SDD の in-beam 分解能 
185 eV (FWHM)@6.5 keV

1st cycle: 75シフト

Kビーム 650MeV/c
@KEK K5 ~5k/spill (4 sec)

合計 4G のK中間子を利用
し、1.5k カウントのK中
間子原子 3d→2p X線を計
測

2nd cycle: 40シフト
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Optical 
model

Akaishi’s
Calculation



統計誤差を ~2 eV で決められたが、
実験値付近で理論が別れている

系統誤差の見積もりおよび
精度の高いエネルギー較正が重要



フラッシュADCのデータを使い
エネルギー較正の精度を向上させる
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PH-ADC ではわからない
パイルアップを見ることができる

プレ・パイルアップ ポスト・パイルアップ

80 nsec/data point

PH-ADCはこの高さ
のみを見ている

80 nsec/data point

ベースラインに注目して 

PH-ADC との相関を見てみると...
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ピークの中心値をシフトさせる
ような要因は他にないか？

計測されるX線自体のエネルギーが小さくなる
目的X線の標的内でのコンプトン散乱
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ヘリウム原子の In-coherent

散乱断面積

光子のエネルギー [eV]

K中間子ヘリウム4

原子X線の領域

およそ 1 barn
Journal of Physical and 
Chemical Reference Data 
Vol.4, No.3 (1975) 471 



液体超流動ヘリウム４標的内でのコンプトン散乱

Kビーム

15 cm

X線

e-

(密度 0.145g/cm3)

10 cmのヘリウム
を通過するとき
約20%がコンプト
ン散乱を起こす

1 barn で計算すると...

エネルギー損失したX線が測定されるので、
エネルギーの小さい側にテールを引くことになる
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コンプトン散乱の効果をシミュレーショ
ンで補正すると、現在の実験値は上側

(ゼロに近づく方向)に動くと期待される



Compton 補正シミュレーション

●  標的内のどこでK中間子が止まったか

●  keV オーダ−の領域で、GEANT4

   シミュレーション (low energy package)

   を信頼できるか



まとめ

 K  中間子ヘリウム原子 3d→2p X線を測定した
 高分解能X線検出器 SDD (185eV FWHM@6.5keV)

 TiとNiの特性X線を用いた同時計測エネルギー較正

 フラッシュADCのデータを用い、エネルギー較正
の精度を向上

 液体超流動ヘリウム標的内で目的X線がコンプトン
散乱され、フィットしたときにピークの中心値を
誤ってしまう可能性があり、今後シミュレーション
による正確な補正を試みる

−


