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ILC-N での核子構造研究

宮地　義之＠山形大学

・　核子構造の研究目的・手法

・　ILCでの核子構造研究

・　 電子・陽電子衝突実験

・　 固定標的実験

- Electron Ion Collider (EIC) 計画
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核子構造研究と深非弾性散乱
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CERN-COMPASS

~ ILC-N~ ILC-N



2017/05/22 ILCでの原子核物理に関する討論会 4

“レプトン-パートン散乱” と ”ハドロン構造”
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非偏極パートン分布関数
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スピン依存パートン分布
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包括的測定から排他的生成測定へ
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実光子排他的生成：　
Deeply Virtual Compton Scattering q q'
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電子・陽電子衝突実験： B-factory での成果
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電子・陽電子衝突実験： B-factory での成果
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ILCでの核子構造研究の可能性

● 電子・陽電子衝突実験
● 破砕関数測定: 非偏極・偏極破砕関数
● 二光子過程

– Transition Form Factor
– Generalized Distribution Amplitude
– Photon Structure Function

● “偏極”固定標的による実験
● Electron Ion Collider 計画との関係

QCD

@ B-Factory
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“非偏極”破砕関数研究

Q=250GeV

Q=1000GeV

熊野@KEK
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“非偏極”破砕関数
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Belle/BaBarBelle/BaBar LEPLEP ILCILC
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偏極破砕関数

A12∼⟨cos (ϕ 1+ϕ 2)⟩



2017/05/22 ILCでの原子核物理に関する討論会 17

Two photon processes
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Photon structure function

Berger, Ch. J.Mod.Phys. 6 1023-1043
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Photon structure at ILC

B. Krupa, T. Wojtoń, L. Zawiejski, arXiv:1503.07373
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ILCでの固定標的実験

● ILC-偏極電子ビーム

● E = 125 GeV
– COMPASS 以下

● E = 250 GeV
● E = 500 GeV
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ILC-N

Ee = 125, 250, 500 GeV

Fixed target: p↑, d↑, A

L ~ 1033-34 cm-2 s-1

√s = 16, 22, 32 GeV

ILC-N

Ee = 125, 250, 500 GeV

Fixed target: p↑, d↑, A

L ~ 1033-34 cm-2 s-1

√s = 16, 22, 32 GeV
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Electron Ion Collider

@JLab@JLab

@BNL@BNL
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Electron Ion Collider

@JLab@JLab

@BNL@BNL

段階的にアップグレード
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EIC: √s = 45 GeV, 0.01 < y < 0.95
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EIC: √s = 140 GeV, 0.01 < y < 0.95
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HERMES, COMPASS 実験

Beam

Target

Pol. e+/e- in HERA  e-ring

E = 27.6 GeV

e−/← , e−/→ ,e+ /← , e+ /→

Pol. μ+/μ-  

E = 160~200 GeV

μ+ /← ,μ−/→
@ 160 GeV

HERMES@DESY COMPASS@CERN

Δq, ΔGΔq, ΔG

TMDTMDGPD-EGPD-E

L-pol. H/D

T-pol. H T-pol. H/D

L-pol. H/D

U-pol. H/D

+ recoil

U-pol. H

+ recoilGPD-HGPD-H

U-pol. H/D GPD-HGPD-H
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ILC-Nで目指すべきもの 

● 運動学的領域
● CERN-COMPASSより low-x, high-Q2

– E = 250 GeV ではあまりかわらない。（500 GeVならば・・・）

● EIC ( √s = 20 ~ 100 (140) GeV )
● 高精度COMPASS実験?
● 横偏極標的＋反跳陽子検出：DVCS

● HERMES: 非偏極標的＋反跳陽子検出

● COMPASS将来計画(2019年以降)
● 重陽子テンソル構造

● HERMES（√s = 7 GeV）の測定

● Jlab (√s = 5 GeV)での計画

COMPASSで未測定
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HERMESでの構造関数 b
1
 測定

● 27.6 GeV 偏極電子

● テンソル偏極重陽子標的

P zz=PT
P z=PV

P zz=PT
P z=PV
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固体標的による b
1
 測定

偏極DISでの可能性偏極DISでの可能性

LOI-11-003@JLab 

Beam: e-, 11 GeV (@Hall C), ~100 nA

Target: Pol. ND
3
 solid target

 ※ ILC-N: e-, 250 GeV, ~ 20 nA  ※ ILC-N: e-, 250 GeV, ~ 20 nA 

28 days
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まとめ

● 核子構造研究
● “パートン”によるハドロン内部構造の理解
● 様々なパートン散乱過程による多角的研究

– 深非弾性散乱
– 陽子陽子衝突
– 電子・陽電子消滅

● ILCでの核子ハドロン内部構造研究

● 二光子過程
– Transition Form Factor, Generalized Distribution Amplitude, 

Photon Structure
● 固定標的

– EICとの競合：　重陽子テンソル構造？
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