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Hyper nuclei(strangeness)
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1 5 t 3 0 M Vup 1.5 to 3.0 MeV
down 3 to 7 MeV
strange 95±25 MeV
charm 1 25±0 09 GeVcharm 1.25±0.09 GeV
bottom 4 GeV
top 170 GeV

The mass of charm quark is 1.25GeV.
Mass of charm quark is 13 times as much as strange quark.q g q
The mass of charm quark is as much as proton and neutron 
although  it is a quark, not baryon.



“Proton and neutron” and “Λ and Λc”Proton and neutron  and   Λ and Λc



Neutron halo & neutron starNeutron halo & neutron star

１） neutron skin & halo１） neutron skin & halo

Neutron skin
Neutron halo

Proton & 
neutron
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Neutron skin Neutron halo

２）neutron star

A proton is different from a neutron.
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Charmed Nuclei does not exist in the 
current Universe.

• Neutron stars contain hyperonsNeutron stars contain hyperons.
The mass of Neutron star is 1.44M(solar mass).
If hyperon does not exist in a neutron starIf hyperon does not exist in a neutron star,
A neutron star, whose mass is 2M, must exist.

But
•Charmed Nuclei does not exist in the current 
Universe.Universe.

•The behavior of charmed nuclei is interesting•The behavior of charmed nuclei is interesting. 



Difference between Λ and ΛcDifference between Λ and Λc

Averaged potential energy is 70% as much as usual nucleon.
LS interaction  is 1/10 as small as nucleon.

？？



Compare “difference between proton and neutron ”
with “difference between Λc and Λ”with  difference between Λc and Λ

“the difference between proton and neutron”
must be same as “the difference between Λc and Λ”

Constraints on theory



Charmed nuclei (theories)Charmed nuclei (theories)

Dec.24,2004 Few Body Prof. Nakazawa’s file



Existence of charmed nucleiExistence of charmed nuclei

Flavor Nuclei and One‐Boson‐Exchange Potentials
H.BANDO and S.Nagata
Progress of theoretical physics Vol.69, No.2 Feb 1983



binding energy of Λ and Λcbinding energy of Λ and Λc



DensityDensity

Q k M C li (QMC) d lQuark‐Meson Coupling(QMC) model

baryon (probability) density



Charmed nuclei (experiment)p
An experimental result was reported

Dec.24,2004 Few Body Prof. Nakazawa’s presentation



Dec.24,2004 Few Body Prof. Nakazawa’s presentation



P bar beam

チャーム原子核の探索チャ ム原子核の探索

常見俊直常見俊直

「ストレンジネスで探るクォーク多体系」 Prof Noumi’s slide



The diagram to generate Λcg g

+

61 8Λc
+ τ = (0.206±0.012)×10-12

Prof. Noumi’s drawing
(Private communication)

ｃτ= 61.8 μｍΛc



「ストレンジネスで探るクォーク多体系」Prof. Noumi’s Slide



detectors KEK‐PS‐E373

Double hyper nuclei
Beam
K‐

NAGARA t General scanNAGARA event
Method:   hybrid scan

General scan
1)Beam
2)Target
3) emulsion3) emulsion

The position resolution of nuclear emulsion is  1μm Very good



Example NAGARA eventExample NAGARA event
Reconstruction in 3 Dimension from

t hi itomographic image
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From pixel to voxel
The scale of Z is different from 「x・ｙ」ｙ」

Pixel is abbreviation of pictures cell
Voxel is volume pixel



Find a vertexFind a vertex
Three vertices

The first algorithm to find a vertex in nuclear 
emulsion is established.
NAGARA event can be found.



J‐PARC hadron hall



J‐PARC hadron hall



J‐PARC hadron hall（high momentum line）



design of detectors(very preliminary)



summarysummary

• An experiment of searching for Super 
nuclei(charm) is being prepared at J‐PARC ( ) g p p
experiment.

• Emulsion is a key detector• Emulsion is a key detector.


