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論文の内容の要旨

　著者は核子あたり158GeVの鉛の原子核ビームを実験室に静止した鉛の原子核標的に入射させ，中心ラピデイ

テイー領域において陽子と正電荷パイ中問子について1粒子包括測定及び，陽子，正電荷パイ中問子への崩壊チャ

ンネル測定によるデルタ共鳴（△糾）の収量を測定した。核子あたり158GeVの重イオン衝突において，世界で初

めてデルタ共鳴の収量の直接測定に成功したものである。

　量子色力学の計算によれば，非常に高温・高密度状態になると，クォークはハドロンヘの閉じ込めから解放さ

れて，クォークとグルオンのプラズマ状態（QGP）に相移転すると予測されている。相対論的高エネルギー重イ

オン衝突では，持ち込まれた運動エネルギーの一部が原子核程度の小さな空間領域に放出されるため，高温・高

密度状態となった反応中心部はQGP相移転をひきおこすと考えられる。核子あたり！58GeVの鉛一鉛衝突ではQGP

生成を示唆する幾つかのデータが報告され，QGP生成の有無を検証するためにも衝突の様相をより精密に理解す

ることが重要であると考えられている。陽子，K中問子，パイ中問子等のハドロン生成に関して，1粒子横運動

量分布やパイ中間子等による量子力学的干渉効果などに重イオン衝突に極めて特徴的な現象が観測され，熱的生

成源膨張模型は，その振る舞いを定量的に良く説明することが知られており，重イオン衝突描像の根幹をなす考

え方となっている。ところが，パイ中間子の低横運動量領域については熱的生成源膨張模型からの大きなズレ（増

加）が見られ，その定量的理解が不可欠であるとの認識が持たれている。熱的生成源膨張模型の正当性の検証は

極めて重要な研究課題である。

　著者は欧州共同原子核研究機構（C服N）のSPS加速器におけるWA98実験において，4組の飛跡検出器と飛行

時問測定器からなる磁気スペクトロメーターを新たに設計・建設し，核子あたり158GeVの鉛一鉛衝突において測

定を行った。まず，陽子と正負電荷パイ申間子について1粒子横運動量分布の解析を行った。さらに，陽子，正

パイ申間子の同時測定により陽子・正パイ中間子の同時測定より陽子・正パイ中問子から不変質量を求め，不変

質量に含まれるデルタ共鳴（△十十）の収量を決定した。収量決定に際し，分布端部比較法とブライトウイグナー

共鳴分布法の2つの規格化方法を用いて信頼性の確認を行った。陽子とパイ申問子の1粒子横運動量分布の解析

からは，従来知られていたように狐tSCa1ingの破れが，また，パイ中問子の低横運動量領域では指数関数的分布か

らのズレが観測された。パイ中問子の低横運動量領域を無視すると，陽子，パイ中間子の分布共に熱的生成源膨

張模型でよく説明されることを示した。著者はパイ申間子の低横運動量領域のズレの可能性として，1）クー口
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ン効果，2）集団運動，3）デルタ共鳴からの崩壊の寄与，をひとつずつ検証した。1）については正負電荷の

パイ申問子横運動量分布の差がクーロン効果と定量的に合致するものの正負両電荷のパイ中聞子に見られる低横

運動量領域の増加は説明されないこと，2）は定量的にあわないことを示した。著者の直接測定したデルタ共鳴

の収量から，3）によるものと考えられることを示した。またデルタ共鳴の収量に関しても化学平衡を仮定する

と熱的生成源膨張模型による理解と矛盾しないことを示した。このことからパイ申問子の低横運動量領域につい

てはデルタ共鳴からの崩壌の寄与を考慮に入れることによって，熱的生成源膨張模型と整合することを示した。

審査の結果の要旨

　高エネルギー原子核・原子核衝突からのハドロン生成の観測は衝突の様相を理解するだけでなく，QGP生成の

有無を調べる上でも重要である。本研究は核子あたり158GeVにおいて中心領域から生成される陽子と正電荷パイ

中聞子の粒子識別・運動量測定をおこない，1粒子運動量分布と陽子，正電荷パイ中間子への崩壊チャンネル測

定によるデルタ共鳴（△料）の収量決定に成功したものである。核子あたり158GeVにおけるデルタ共鳴の収量決

定は世界で初めて成功したものである。さらに，パイ中問子の低横運動量領域へのデルタ共鳴からの崩壊の寄与

を定量的に示すことによって，熱的生成源膨張模型との整合性を示した本研究は高エネルギー原子核物理学の進

展に十分寄与するものと評価できる。

　よって，著者は博士（理学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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