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これまでの経緯

•  核子の弾性電磁形状因子の研究は電子加速器
のエネルギーの拡張と供により高以降運動量領
域での測定が行われ、核子‐中間子の描像から
クォークグルーオンの自由度による記述へと幅
広いスケールで核子構造の理解が試みられて
来ている。80~90年代頃には入射エネルギー
50GeVのSLAC実験により陽子の弾性形状因子
測定Q2は30GeV2に達し、pQCDによる記述に期
待が高まった。一方加速器の強度や測定技術
の向上により、Jlabが立ち上がった９０年代から
精密測定による再評価の側面も顕著になった。 



現状
•  精密測定により、SLACの測定では見落としていた現象も見
つかっている。陽子の電荷分布と磁化分布の比GE/GMが
Q2と供に１からずれていくという興味深い現象が高精度の
Jlab実験により明らかになった。この現象は高いQ2で電子
が散乱される際に、１光子交換近似が成り立つのか疑問
を呈した。 

•  また、中性子電磁形状因子の測定もより精度の向上ととも
により高いQ2へ測定範囲も広がっている。そもそも広範囲
のQ2を統一的に記述する手だてがない事と、さらに中性
子と陽子の４つの電磁形状因子を同時に矛盾無く記述す
るのは現状では非常に難しい。　Meson Cloud, VMD, 
quarkモデル等複数のフリーパラメーターを調節する形で
フィットしているのが現状であり、決定的な知見を得られる
程には理論の成熟度が不足している。 



核子弾性形状因子の現状

• Low‐Q: 
• 荷電半径、diffuseness 
• Dipole型からのずれ 
• 中間子の雲 
• ChPT 

• High‐Q: 
• pQCD, Scaling 
• Quark Model 
• Vector Meson Dominance 
• 2光子交換 etc.. 



５年後

•  Jlabでは１２GeVへのアップグレードが計画されている。 
•  SLACの測定をより高精度で塗り替えて来た測定範囲
をさらに高Q２領域へと拡張していく。 

•  従来のアプローチを再考し、２光子交換などプローブ
自身の理解を深めながら、高精度データでpQCDの本
格検証を行う。 

•  一方でJlabのエネルギー領域では、核子‐中間子自由
度からパートン自由度への遷移現象を実測する事が
期待されている。核子‐中間子自由度とクォーク自由
度を併せ持つハイブリッドモデルによる検証もなされ
ている。 



12 GeV Approved Experiments

Topic Number of Proposals

Nucleon SPIN  7

GPD, F2 Structure FuncXon  3

ElasXc Nucleon EM Form Factors 7

MISC(Meson ProducXon, Strangeness, Few 
Body, Color Transparency, PV, etc…) 20

Total 37

採択された課題の半数近くが核子及びスピン構造に関わる研究であり、 
12GeVでも引き続きこの研究テーマに高い関心が寄せられている。 



　12GeV プロポーザル

E1209016(A)

E1209016(A)

E1207108(A)

より高いQ2へ、より高精度の測定 
（SLACの既存データを高精度で再測定。） 

高Q2ではpQCDの記述が可能になるはずだが、 
現行データでは確認されていない。核子中間子 
自由度からパートン自由度への遷移の観測を 
目指す。 



１０年後

•  eRHIC/ELICによる拡張？（ここはまだ調べきれ
ていません。）
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12 GeV Approved Experiments 
(CondiXonally) 


