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KEK-PS E325実験における
ベクター中間子の質量に対する核物質効果の測定

--VertexDriftChamberを用いたe+e-の解析--
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Physics motivationPhysics motivation

クォークの質量の起源は?

QCD真空中での有効質量
mu≒md≒300MeV/c2

ms≒500MeV/c2

「カイラル対称性の破れ」
により説明されている

裸の質量
mu≒md≒5MeV/c2

ms≒150MeV/c2

どのようにして検証するか?
・QGPのような高温高密度の下でのカイラル対称性の回復

・原子核中のような有限密度下におけるカイラル対称性の部分的回復

ベクターメソンを用いた不変質量分布の変化の測定
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ρρ//ωω

φφ

質量変化は
～150MeV/c2

質量変化は
～20-40MeV/c2

～4.3MeV/c2の狭い崩壊幅
⇒mass spectrum の変化に敏感

小さいQ value  (QKK=32MeV/c2)
⇒核物質効果が崩壊比

Γφ→K+K-/Γφ→e+e-

に現れる

T.Hatsuda,S.H.Lee,Phys.Rev.C46(1992)R34

・・・しかし、ρ/ωの区別は難しい & ρの幅は広い

Vector MesonVector Meson

ベクターメソンの質量ベクターメソンの質量

2xMq+(small interaction term)
クォークの有効質量の変化をとらえやすい
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KEKKEK--PS E325PS E325

核内で崩壊する～2GeV/cの

遅いベクターメソンを測定する

ρ,ω→e+e- invariant mass
φ→e+e-,K+K- invariant mass
Γφ→K+K-/Γφ→e+e-

Primary proton beam (~109/spill/1.8s)
を用いる

γconversionを減らすために
薄いターゲット(~1%radiation length)
を用いる

φ→e+e-のmodel計算12GeV p+A→ρ,ω,φ+X
MeasurementsMeasurements

BeamBeam

TargetTarget

核内崩壊核内崩壊 核外崩壊核外崩壊
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ω→e+e−

φ→e+e−φ→K+K
−

LAST Production Run2002 Feb.

～8600×1.3
～860×1.3～350Production Run2001 Nov.

Production Run   with newly installed

Vertex ChamberVertex Chamber & Lead Glass Calorimeter

2000 June

Dec.

～700
～125178

Hawaii JPS/QM2002/PANIC021999 July

95
12

Already Published 
(P.R.L.  86 (2001) 5019 )

1998 May

99First Physics Run with K+K−1997 June

HistoryHistory
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Invariant Mass Spectrum of eInvariant Mass Spectrum of e++ee-- ((’’98 data)98 data)
P.R..L.. vol.86 (2001) p5019

Heavy Target
(Cu)

excess!

Light Target
(CH2/C）

fit result
ω

ρ

φ

background
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Rear LG Calorimeter

Side LG Calorimeter

Barrel Drift ChamberBarrel Drift Chamber

Cylindrical DCCylindrical DC

Rear Gas Cherenkov

Hodoscope

Aerogel Cherenkov

Forward TOF

Vertex DCVertex DC

B

SetupSetup
Forward LG Calorimeter

Front Gas Cherenkov
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90mm

23mm

C
Cu

Target @Target @’’0202

beambeam

Cu

Cu
Cu

total

commentcomment
radiation radiation 
lengthlength

Interaction  Interaction  
lengthlength

materialmaterial

2.8%2.8%0.41%0.41%C,Cux4

0.6%0.05%Cu

0.4%0.21%C
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Vertex resolutionVertex resolution

10
0m

m
10

0m
m

--w VTCw VTC
1.60mm1.60mm

--w/o VTCw/o VTC
2.73mm2.73mm

beambeam

射影射影

vertex with VTCvertex with VTC

beam
beam

ω→e+e-のmass regionでのvertex
・0.725<m<0.825(GeV/c2)

~1.7~1.7倍倍 Vertex resolutionVertex resolutionの向上の向上

同じ同じeventeventでの比較での比較

Vertex Drift Chamber (VTC)Vertex Drift Chamber (VTC)
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PDG PDG ωω massmass

ωω peak valuepeak value
ωω mass resolutionmass resolution

＊Energy lossの補正はしていない

Vertex Drift ChamberVertex Drift Chamber

Mass resolutionMass resolution
ω→e+e-において

C:   13.3MeV/c2/18.5 = 71.9%
Cu: 12.4MeV/c2/18.2 = 68.1%

~1.4~1.4倍倍 mass resolutionmass resolutionの向上の向上



Invariant mass spectrum eInvariant mass spectrum e++ee-- ((’’02 data)02 data)
Carbon targetCarbon target

χ2/DOF=142.0/126

excess!

ρρ//ωω mesonmeson
modification?modification?

ρ/ωratio =
0.00±0.03

12GeV pp ρ,ω+Xではρ/ωratioは~1
[V.Blovel et al. ,Phys. Lett. B48:73(1974)]
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summarysummary

KEK-PS E325実験は12GeV/c2p+A=ρ,ω,φ+Xにおいて、e+e-,K+K-

両channelの測定を行う実験で、ベクターメソンに対する核物質効果

の測定を目的として行った。
‘01-’02のrunにおいて’98の約約100100倍倍のρ,ω,φをためることができた。

VertexDriftChamberVertexDriftChamberを入れた解析の結果、
・VertexResolutionの向上(~1.7倍)
・ωMassResolutionの向上(~1.4倍)

を確認することができた。
2002e+e-(@Carbon)dataの解析の結果は、VTCを入れた解析においても
これまでのE325の結果と矛盾のない結果が確認できた。

・ωのpeakの左側に既知のhadronic sourceからは説明不可能な
excessexcessが見られる。

・ρ/ωratioは0.000.00±±0.030.03となり、1より大きく異なる。
Cupper Targetにおけるe+e-の解析を進めて、nuclear dependence 
の有無を見る予定である。
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2段の構造を採用

outer cells 可能な限りbeam軸に寄る

inner cells 可能な限りtargetに寄る

Outer cells
Acceptance:6o-24o(18o)
target中心から200mm
beam軸から20.9mm

Inner cells
Acceptance:18o-141o(123o) 
target中心から100mm
beam軸から30.9mm

Beam

Counter
acceptanceThe structure of the VTCThe structure of the VTC
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