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Λ(1405)研究背景

Λ*(1405) [uds] 

I = 0,𝐽𝑝 =
1

2

−
,m=1405.1±1.0

1.3 (MeV)<N*(1440)

Γ = 50 ± 2(MeV) (PDG-2012)

[2]T.Hyodo and
W.Weise,Phys.RevC77,035
204(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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d(K-,n) 反応
•  𝐾𝑁 → πΣでの共鳴状態を探る。

 𝐾𝑁閾値 1432 MeV

Λ(1405)
27 MeV

Λ(1405)n
p

detect

 𝐾𝑁からの直接生成

nK-

d

 𝐾𝑁極を強く反映した
反応

Eur. Phys. J. A42(’09)257

自由空間では反応できない

d(K-,n) 反応



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)の崩壊モードの同定

アイソスピンの構造を分離
6

𝑴𝑴(𝒏) = √(𝑷𝒅 + 𝑷𝒌− − 𝑷𝒏)
𝟐

前方放出した中性子K中間子ビーム

Y → π0, Σ0

→ π+, Σ−

→ π−, Σ+

→ 𝜋0Λ

Λ(1405) : I = 0

Σ(1385):𝐽𝑝 =
3

2

+
, I = 1

π±, Σ∓はI = 1
との干渉項が混ざる



実験施設と検出器

7J-PARCハドロンホール、K1.8BR

検出器
システム

n

π

p

π

1 Gev/c

15000 mm

K-



後方散乱陽子検出器(BPD + BPC)
アイソスピン干渉のない崩壊

π0, Σ0 → π0, 𝛾, Λ
Λ → π−, p

Target 

CDC

CDC

BPCBLC T0 BPD

ソレノイドマグネット
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

AC

cosθ

M
o

m
en

tu
m

BPD : TOF カウンター
BPC : トラッキングチェンバー
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• シンチレーションカウンター

• 5mm×5mm×340mm 70セグメント

• 光子読み取りMPPC

• 時間分解能

BPD

0
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1 11 21 31 41 51 61

時
間
分
解
能
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s]

セグメント [#]

• 後方散乱陽子検出と運動量測定のテストとして、 E15
実験(3He標的)のデータを使って解析を行った。



後方散乱粒子識別

• ビームヒットのないセグメン
トで遅れたタイミングの信号
を見ることができる。

• ビームによるイベントと区別
できる(TOF > 4.5 ns)。
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BPD
T0

K- Beam

T0 : タイミングゼロカウンター

Target 

TOF BPD-T0

ビームタイミング

後方散乱粒子
のタイミング

TOF [ns]

56.25 cm 53.75 cm
BPC



陽子識別

• Beta vs BPD Energy depositの2次元プロットにより、
陽子以外の荷電粒子(𝜋±)を分離。
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Λ → 𝑝 + 𝜋−

• 𝑝、𝜋−それぞれの領域を陽子と仮定してΛ → 𝑝 + 𝜋−を探る
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mean = 1.1093
Sigma = 0.0030

S/N = 0.51836

G𝑒𝑉/𝑐2

Invariant mass

p  BPD      𝜋−CDS

Invariant mass

p π

G𝑒𝑉/𝑐2



• Beta vs BPD Energy depositの2次元プロットにより正
しく p と 𝝅±を選んだ方がΛピークが鮮明にみえる。

粒子識別は正しい
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𝜋−BPD      p CDS

Invariant mass Invariant mass

π p

mean = 1.1065
Sigma = 0.0056

S/N = 1.07332

G𝑒𝑉/𝑐2 G𝑒𝑉/𝑐2



まとめ

• Λ(1405)スペクトル実験のために後方散乱陽子検出
器を開発した。

• TOFによりビームと後方散乱粒子を区別できた。

•後方散乱陽子検出器で検出した粒子とCDSで検出し
た粒子から

Λ → 𝑝 + 𝜋−を見ることができた。

•今秋、J-PARCのビーム運転再開に伴い実験を行う。
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Back up



Beam vertex cut

-7cm< Z < 10cm Center XY(-1cm, 0cm) 
R2 = 8cm 

XY Plane ZY Plane

X cm Z cm

Y
cm

Y
cm

Data : Run49c/run49c_0061~0140.



Invariant mass

S/N      = 0.5857
signal  = 0.2017
mean  = 1.1092
Sigma = 0.0026

S/N      = 1.1143
signal  = 0.1108
mean  = 1.1093
Sigma = 0.0029

Gev/c2

All

Vertex Cut

p  BPD      𝜋−CDS

Data : Run49c/run49c_0061~0140.



Λ Momentum

Cosθ

G𝑒𝑉/𝑐

𝑃Λ = 𝑃𝑝 + 𝑃𝜋−


