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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　論　　文　　内　　容　　の　　要　　旨

　申請論文では，ストレンジネス＋1を持つエキゾチックなバリオン共鳴6けをごｐ→Ｋ-ｅ＋反応を用いて探索した結果

をまとめたものである。θ＋はＤｉａｋｏｎｏｖらのChiral soliton ｍｏｄｅ１によってｕｎｄｄｆsというクォーク構成からなり，質量が

1530Meｖで幅が15MeV以下という狭い共鳴状態として予言された。 SPring - 8几ＥＰＳコラボレーションによって初めて

6けの実験的なevidenceが報告されたが，このような共鳴状態が本当に存在するかどうかに関して非常にcontroversialな

状況となってきている。もしも6けが幅の狭い状態で存在するならば低エネルギー領域でのＱＣＤに新たな知見を与えるも

のとなる。ｅ＋の存在を確認することを目的として，申請者らは生成関値付近のエネルギー領域でのハドロン反応を用いて

高統計で6けを探索する実験を行った。

　申請者らは冗一ｐ→Ｋ-ｘ反応からり＋を探索する実験をＫＥＫ陽子シンクロトロンのK2ビームラインにて行った。

1.87GeV/cおよび1.92GeV/cの冗一ビームを主にポリエチレン標的に照射した。ビーム運動量および散乱Ｋ-の運動量を

それぞれビームスペクトロメーターおよび前方スペクトロメーターを用いて解析し, missing mass spectroscopyからり＋

の探索を行った。6けは幅が非常に狭いと考えられるのでスペクトロメーターシステムの分解能に注意を払って解析は行わ

れ，期待されるmissing ｍａssの分解能は13.4MeV (FWHM)である。ビーム運動量1.87GeV/cに対して得られた万一ｐ

→Ｋ-Ｘ反応のmissing massには印りこ対応するような構造は見られなかった。一方でビーム運動量1.92GeV/cでのmis-

sing massに実験の分解能と一致する幅を持つbｕｍｐ構造が他の実験グループが主張している値とconsistentな質量

1530.Cに22-19(stａtケ19_13(sｙs.)Ｍｅｖに確認された。しかし，統計的な有意度は2.5～2.7(7程度で6けのevidenceと主張す

るには十分でなかったため，冗一ｐ→Ｋ-6け反応の生成断面積の上限値を導出した。実験室系での散乱角O°から20゜まで平

均した微分断面積の90％の信頼度での上限値としてビーム運動量1.87GeV/cおよび1.92GeV/cに対してそれぞれ1.6μb/

sｒおよび2.9μb/srと求まった。6けがその重心系において等方的に生成されると仮定したときの全断面積の90％の信頼度

での上限値はビーム運動量1.87GeV/cおよび1.92GeV/cに対してそれぞれ1.8μbおよび3.9μbと求まった。

　本実験で得られた生成断面積の上限値は, effective Lagrangianを用いた理論計算に比べ著しく小さなものとなった。こ

の計算では実験的に決定されなければならないパラメータがあり，本実験の結果はそれらの値に対して非常に強い制限をか

ける結果となった。本実験の結果をもとに兵藤と保坂によって，Kj-p→ダ6け反応の生成断面積が研究され，それによる

と6けのスピン・パリティ(JI))によって断面積の比が大きく異なることが報告された。すなわちJI)＝]ノどの場合には(7

(Ｋ加→ダ6サ)/ａ(ﾚごp→Ｋ-θﾀﾞ)～50とＫ゛を用いた反応において著しく大きくなるが，一方でJI)＝3/2-の場合には3.3程

度とそれほど大きな値とはならない。新たに行われたK4'ｐ→ダ6け反応を用いた実験結果と本実験での結果を合わせるこ

とによって6けの存在に関してより深い理解が得られると考えられる。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　論文審査の結果の要旨

　本申請論文は最近注目されているクォーク５体系のバリオンであるペンタクォーク6け探索実験の結果を，この問題に関

する最近の研究のreviewを含めて報告したものである。6けはchiral soliton ｍｏｄｅ１による理論的予言（質量1530Meｖで

幅15MeV)に極めて近い形で, SPring-8で発見の報告があり，次々とその存在確認する実験が主にγビームによる実験で

報告された。しかしその後，高エネルギー反応でも探索されたが，みっからない例が多く報告された。高エネルギーの

fragmentationでは５クォーク状態のバリオンの生成断面積が理論的にはかなり小さくなるという議論もあり，低エネルギ

ーのハドロンビームによる実験が望まれていた。そこで申請者は，π中回子をもちいて，ごp→Ｋ-θ＋反応の間値付近で

6け探索の実験を行った。

　実験は高エネルギー加速器研究機構の陽子シンクロトロンのK2ビームラインのπ中間子ビームを用いて行われた。ビー

ムの中心運動量は1.87と1.92GeV/cで，π中間子を用いた6に探索実験はこの実験が世界で初めてである。実験ではπ一中

間子ビームをＴＯＦなどで同定してビームラインのスペクトロメーターで運動量を測定している。標的はＣＨ２とscintillat-

ing fiber の２種類である。 Ｋ-はＫＵＲＡＭＡ電磁石を中心としてスペクトロメーターで測定している。 Ｋ-の運動量が低い

こともあり，粒子の同定はほとんどbackgroundなしでおこなわれている。 Missing massのスペクトルを求めるとき，

ダｐ→Ｋ¨-Σ¨-を測定してΣ-←の質量スペクトルを使ってスペクトロメーターの較正を行っている。それによると6ドに対

する期待される質量分解能は13.4MeV(FWHM)であり，このスペクトロメーターの性能としては十分な精度をひきだし

ている。

　ビーム運動量1.87GeV/cに対して得られた冗一ｐ→Ｋ-Ｘ反応のmissing massには6けに対応するような構造は見られな

かったが，ビーム運動量1.92GeV /ｃ でのmissing massに実験の分解能と一致する幅を持つbump構造が

1530 。6MeV+' 2-19（stａtケ19_13（sｙs.）Ｍｅｖに確認された。しかし，統計的な有意度は2．5～2．沁程度で6けのevidenceと主

張するには十分でないため，万一ｐ→Ｋ-ｅ＋反応の生成断面積の上限値を導出した。ｅ＋がその重心系において等方的に生成

されると仮定したときの全断面積の90％の信頼度での上限値はビーム運動量1.87GeV/cおよび1.92GeV/cに対してそれ

ぞれ1.8μbおよび3.9μbと求めている。これらは公表されている理論計算に比べてかなり小さな値であり，6けが存在する

とするとその生成メカニズムと構造について大きな制限を与えたと考えられる。最近申請者らによってＫ→-ｐ→ダ6ド反応

の実験が行われているが，この結果とあわせると6けのスピンを含めてさらに厳しい制限を与えるだろうと予想されている。

本申請論文は，最近注目されているペンタクォークという新しいハドロンについて，はじめて低エネルギーのπ中間子ビ

ームを使ってその探索を行い，その生成断面積の上限を与えたという意味で，十分評価に値するものである。

　よって本申請論文は博士（理学）の学位論文として価値あるものと認める。また，論文内容と関連研究分野に関する試問

を行った結果，合格と認めた。
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