


作れそうもない。しかし第二世代までのニュー ト

リノはすべて質量がゼロかあるいは非常に軽い事

が分かっているので, もっと上の世代のニュー ト

リノもそんなに重いとは考えられない。従ってそ

の生成は少なくともエネルギー的には可能であろ

う。

だが厄介な事にはニュー トリノは電荷を持たず ,

弱い相互作用 しかしないので滅多に作 り出す事は

できない。 しか し世界最高のエネルギーを持つ L

EP衝突装置を用いれば e+e~の ビームエネルギ

ーを,弱 い相互作用の媒介粒子である ZO粒子の

質量 (約91 GeV)ま で上げる事によって,多量の

ZO粒子を発生させる事が可能になった。 ZO粒

子は e+と σの衝突対消滅を経て作 られ,弱い相

互作用でクォーク・反クォーク, e+e~, μ
+μ ~

等のみならずニュー トリノ・反ニュー トリノにも

崩壊する。ニュー トリノは通常の検出が困難であ

るが, ZO粒子の性質,例えば崩壊の寿命を精度よ

く調べる事によって, ZOが何種類のニュー トリノ

対に崩壊 しているかが決定できる。

実際には例えば et e~の ビームエネルギーを

共に変えて, e+e~→ ZOの反応の断面積 (反応確

率)をエネルギーの関数として測定する。この結

果が図に示 してある。 ZOの質量 (91 GeV)付近

で反応確率は鋭 く立上がり,通常の約 1,000倍に

達する。 この共鳴の幅は ZO粒子の崩壊寿命に反

比例 している。図に書き入れてある 3つ の曲線は,

ニュー トリノの世代数 (Nν )が 2, 3, 4の場

合の標準統一理論からの予想値である。この理論

が必要な精度で正しい事は ZO粒子が,直接観測

が可育しな e+e~, μ
+μ ~, 

クオーク・ 反クォー

クに崩壊する事象から確認 してある。ニュー トリ

ノの世代数が増えると共に寿命は短 く,幅は広 く

なリピークの反応確率は低 くなる。データは明ら

かに Nν =3に一番良 く合い Nν =4は否定され

る。従ってニュー トリノの世代数は 3であり,従

ってクォーク・ レプ トン群の世代数も3である事

が確定 した。 LEPで 作動中の他の 2つの実験も

OPAL実 験に比べて統計数は少ないが,同様な

結論をほぼ同時に出し, この結果の信頼性は高い

ものと思われる。

このようにして素粒子の世代がなぜか 3つで止

まっている事が確定的になった。全 く同じ構成の

世代がなぜ重複して しかも3世代に限られている

のだろうか。この謎は多分非常に深い根を持つも

のであって,あ るいは重力すら統一される様な超

短距離,超高エネルギーでの物理によって説明さ

れるべきものかもしれない。

LEPは その後も順調に作動 し,OPAL実 験

は11月 10日 現在約 2万例のデータを収集 した。19

90年中には数十万例が期待される。このデータを

用いて ZOの性質を精密に測定 し,標準統一理論

の破れを探すと共に統一理論に必要なヒグズ粒子

あるいは超対称性粒子の探索等,現在の素粒子物

理の抱える根源的問題を実験的に解明してゆく予

定です。

終わりにこの実験の実施の為にご尽力いただい

た理学部,学内,文部省の皆様,特に事務官の皆

様に感謝すると共にこの一文をもって最初のご報

告とさせていただきます。

クォーク・ レプ トンの世代構成
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