
」 ADE

」ADEと いえば鉱物の人など,ひす いの事 と

思われ るだろ うが, これは私達が数年にわたって

取 り組んでいる実験の測定器の名前であって,参

加国名 JApan― Deutchland― Englandの 頭文字を

取 ってつけられた。現在 この測定器を使い,ハ ン

ブルグ市にあ り世界最高エネルギーを持つ,電子

(e一 )・ 陽電子 (e+)衝突装置 PETRAで 研究

が続 けられている。

この e+e一 衝突装置と云 うものの特徴は,例え

ば陽子同士の衝突 と違 い,e+は e― の反粒子であ

るので,衝突の時に粒子・ 反粒子の対消滅が起 こ

りうる点である。 この対消滅の結果 e十 と e~の持

っていたエネルギーは時空の小 さな領域に集中 さ

れる。真空は固 く結びついた無数の粒子・ 反粒子

対の海であると考え られるので,こ の集中された

高 エネルギーによって,真空の中に奥深 く潜む例

えば未知の重い粒子・ 反粒子の対を H口 き出す (対

発生)事が可能になる。

この対消滅 ,対発生の起 こる時空の領域の大 き

さは衝突 エネルギーが高 くなれば,そ れに反比例

して小 さくなる。従 って高エネルギーで既知の素

粒 子の対発生のありさまを測れば,そ れ らの粒子

の内部構造 を探 る事がで き,又 この素過程 を記述

する理論の短距離での検証が可能になる。

この筋書 きは素粒子実験の正攻法 とも云えるも

のだが,こ れを実際に遂行するには大変な努力が

要る。例えば PETRAの 場合 220億電子ボル ト

の衝突エネルギーを得 るために千ケ近い電磁石 ,

高周波加速空胴等を並べた周囲 2論の リングが 3

年がか りで百万マルク (百億 円)以上 の費用をか

けて建設 された。 また衝突の結果発生す る粒子の

検出lkl定器 もエネルギーに従 って大 きくな り,そ

の建設 には多額 の費用と労力を要す る。と言 う訳

折 戸 周 治 (素 粒子国際協力施設)

で,あ る国に作られた巨大加速器に,興味を持つ

実験屋が世界中から集 まり,協 力して測定器を作

り実験 をするとい う形が 自然に生 まれてきた。

」ADEの 測定器については,小柴先生がこの

広報に既 に紹介 されたので省略す るが,最新の技

術を使 った強力な測定器で,約 60名 の研究者によ

って 3年の設計建設期間を要 して完成 した。東大

グループは主要部分である光子検出器 (シ ャワー

カウンター)の責任を請け負い,約 3000ケ の鉛

ガラスチ ェレンコフカウンター系 を完成 させ,そ

の性能 も優れたものを得 る事ができた。53年夏か

ら測定が始 まり,そ の 2ケ 月後の国際会議 には最

初の結果を報告す るなど解析 も順調に進み ,今 ま

でに次の様 な新 しい結果を得 る事ができた。

その一つは未知の重い素粒子さが しで ,そ の存

在の予想 される Topク オーク粒子 ,あ るいは未知

の軽粒子,更には超重力理論から予言 される粒子

等の探索が 180億 電子ボル トまで行 なわれ,今後

更 に高いエネルギーに向って続行 され る予定であ

る。

もう一つは電子 , ミュー レプ トン等の内部構造

の研究で,先に述べた様な手続きで これ らの粒子

は10-16 cmの 短距離 まで拡が りの無い点状の素粒

子である事が確認 された。同時に朝永等の量子電

磁気学が この超短距離で も現象を正確に記述す る

事が確 かめ られた。余談ではあるが電磁気学は一

方では 10 
Юcm以上の遠距離でも成 り立つ事が ,キ

ャベ ンディシシュの実験の現代版 ,あ るいは地球

や木星の磁束の保存等から示されるとの事であり,

驚 くべ き広い領域にわたって自然現象を記述す る

と言えよう。

また他の結果と してはグルーオ ン粒子の検出が

ある。ちょうど光子が電磁相 互 作用 を媒介 す る
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ように,強い相互作用を媒介すると思われるのが

グルーオンである。夕1え ば陽子は現在では点状の

素粒子とはみなされず,実は内部構造を持ち, 3

つの点状素粒子 クオークと,それらをまるでにか

わの様に結びつけているグルーオンの雲から成 り

立 っていると信 じられている。

このグルーオンの存在は次の様に検証 された。

e卜 e の対消滅の結果,点状素粒子と考えられる

クオークも対発生されるが, レプトンとちがって

強い相互作用を受けるクオークはいつまでもグル

ーオンの雲をまとっていて,完全に自由な粒子と

しては検出されず,多数の中間子にこわれる。従

ってクオークの対発生は普通 2つの粒子群 (」 et)

として観測 される。しかしエネルギーが充分高 く

なると,あ たかも電子が光子を放射するように
,

クオークもまとっていたグルーオンを激 しく制動

放射する事が希には起 こるはずで, この場合放射

されたグルーオンは第 3の 」etを作るはずである。

実際に高 エネルギーで収集 した反応の中には 2ケ

の Jetを 示す反応以外に,明 きらかに 3つの 」et

を示す例 (図 参照)があり,そ の頻度,第 3の 」et

の角度 ,エ ネルギー分布等はグルーオンの媒介に

よる強い相互作用の理論からの予測とびったリー

致する。これによってグルーオンの存在がかなり

直接的に検証された。

その他多くの興味ある結果が得 られつつあるが
,

研究の成果をあげる為には国際協力実験としての

運営がうまく行 く事が肝心である。特に外国の加

速器を使 う場合に大切なのは相手倶1で 必要とする

もの,例えば優秀な人材,測定器,解析の為の大

型計算器等を こちらで提供するという,持ちつ持

たれつの関係である。 これが理想的にいった事 ,

また以前の実験 を通 じて相互 に創 りあげてきた信

頼感 ,人間関係等 も重要 な要素であったと思 われ

る。

その他に特に国際協力とい う事で生 じた問題は

あまり無かったと思 う。 もちろん測定器の大部分

を現地で作った為,い ろいろの苦労があった。例

えば部品を作 ってもらう業者の選定 ,契約 ,関税

問題 の処理 ,ま た現地 アルバ イ ト学生を指揮 して

の作業等は楽ではなかった。またスケジュールが

厳 しか った為 ,特 に東大チームは人数の割 に重大

な部分を請け負 った為 ,仕事 はかなり苛酷であっ

た。 しかし振返 ってみ ると, これをや り遂 げた事

でひとつのテームと しての力量がついてきたと言

えよう。

また60名 とい う大 きな共同研究の中で個人をど

う生 かせるかとい う事 も最初は懸念の一つであっ

たoし かし東大チームは企画 ,提案 からJll定 ,解

析 まですべての段階で イニシアティブを取 ってき

て, この大グループでの共 同実験を十分に楽 しん

だと言えよう。また大 グループ故のマイナスより

もいろいろな人との議論で触発 され るもののプラ

スの方が大きかったと信 じる。

同僚のイヰ リス人によれば 」ADEに はひすい

の外に,あばずれ女 ,浮気女 との意味もあるらし

い。今後より高いエネルギーの測定 からこの JA

DEが どんな発見を ひ`っかけて
″

来 るか,楽 し

みである。

-3-




