
ⅠⅠ．素粒子実験グループ   

近藤部費、滝川絃治、宮下茂幸、金屑弘、中野逸菜、安岡聖、庶和彦、高野幹男、   

二宮真理子、猪野隆  

【1】陽子・反陽子衝突実験   

米国フェルミ国立加速静研究所のテパトロンを用い、陽子・反陽子衝突によるCDF（ColliderD弛CtOT孤  

Femilab）の実験が行われた。  

（1）19銅一醐年に収集されたデータの解析結果  

1別娼－89年に紫1回目の物理ランが行われた。この間取得されたデータは積分ルミノシティ4．4pb－1  

で、W、Zポソンに関係する電弱相互作用町研究、ジェットに関連する量子色力学の検証、トッ．プ・クオ  

ークの探索、bクオークの物理、起対称粒子など標準模型を適える粒子の探索などが報告されている。主  

な解析結果を以下に示す。   

a）トップ・クオークの探索   

トップ・クオークは、ヒッグス粒子と共に、標準理論の検証に不可欠でありながら確認されていない粒  

子で、これまで多くのe’e－コライダー実験（PEP、PETRA、TRISTAN）及びCERNのppコライダー実験  

で探索されてきた。   

CDI了の初期の解析では、（a）tt→e＋je一旦と仲）【t→e＋匹＋Ⅹの2つの崩壊モードで探索が行われた。  

この結果，㈲のモードでは、959らC・L・で仰G8Vたユ＜M呼＜77G8靴ユの質量のトップ・クオークの存在が  

否定され，㈲のモードでは、95鞄C．L．で2書GeV／c之＜M叩く7ユGeV直之の質量のトップ：クオークの存在が  

否定された。その後更に、㈲tt→e＋＋e‾＋Ⅹ、㈱tt→Ⅷ十＋Pq＋Ⅹ、C）it→e＋jets＋SOftLLという崩壊  

モードを含んだ解析が行われた。SO叶－の横道動量は2GeⅥヒ＜㍉くユ5GeV赦それ以外の荷電レプトンの  

PTは15GeVた以上であることが要求きれた。㈲、軌（d）、何の2つの荷電レプトンが終状焉削こある事象の  

選別が行われた結果、崩壊モード巾）を満たす1イベントのみが選別を通過した。この事象は、バックグ  

ラウンドの評価から期待される1．ユ±0．5イベントと矛盾しない。この1イベントをトップ▲クオーク対  

生成事象と仮定して、質量下限を求めた結果、下図左に示されるように95％C■L・でM呼＞91GeV企ユが得  

られた【文献3］。  Jsヨl．8TモV．」ylく1pT＞pT由  声p→bX   
】05  
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b）bクオークの物理   

bクオークの生成断面積を次の崩壊モードで測定した。拗B士→Ⅹ士＋J／中：J／中→両‾伽BO→ピ●＋  

J丹田pp→bX→成t（13，（に氾イベント）紳もⅩ→即DOx㈱押→bX→匹Ⅹ－。㈲は14．1士4．3イベントが  

測定された。これよりB中間子とボトム・クオータの生成断面積として以下が得られた。   

♂（押→BX；PT＞ 9G前世JT＝＜1．0）己2．男±0．9（弛t）士1．1（SySt）匝  

J（押→bX；PT＞11．5GeV払rTll＜1．0）＝6．1土＝±ヱ．叫b。  

仲）、（C）、（の、（e）のモードでのbクオークの生成断面積の即定結果は上図右に示される。この測定結果は、  
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一棟に50％程度、理論曲線よりも高くなっている【文献5〕。   

c）量子色力学（q〔：D）   

CDF実験での直凄光子の生成断面積の測定結果  

が横運動量PT＝14G甜企一甜鎚Ⅴ允の範囲で右図  

に示される。14くPTく咄G¢Ⅴたの範囲では、直  
10う  

揮光子の同定はストリップ・チェンバーで測定さ  

れるシャワーの横方向の広がりを見て行われ、ヱg  

くPTく朗GeV直の範囲では、中央ドリフトチュ  

ーブで観測された光子の電子対生成率を用いて行  

われる。CDFの測定箱果は、NLOまでのくドD予  

想曲線と一致している［文献ユ】。   

d）標準理論を超える物理   

選対称性粒子の探索は、消失横エネルギー（ち）分  

布のバックグランドからの過剰分・を評価することに  

よって行われた。ET＞40（克ⅤのイベントはZ－・vv、  

W→eV、町、TV及び盲bから期待される分布で説  

明される。超対称性粒子q，gがカスケード崩壊モード   

が  
U   
ヽ、  

．亡】   ⊂1  

F10t   
■⊂】  

正‾  
1コ  、、  
b  

㌔100  

之0  40  60  80  

㌔tGeV／c】  なしで崩壊すると仮定するとき、M。、叫の則偶C．L．  

での下限が与えられ、M才1ユ¢蝕Ⅴ直ユ、M～141GⅣた王である【文献10】。   

（2）19氾－93年に収集されたデータの解析結果  

199ユ年8月末から1993年5月末までにCDF実験第2回目の物理ランが行われ、積分ルミノシティは  
21pb‾1に達した。平成4年鹿に得られた主な解析結果としてはトップ・クオークの新しい質量下限があ  

る。（b）tt→e＋Ll＋Ⅹ、b）盲t→e＋＋e‾＋Ⅹ、帥iL→Ll＋＋叫，＋Ⅹの3つの崩壊モ，ドを用いて16pb‾lの  

データの解析が行われた。荷電レプトンのPTは劫G8V血以上であることと消失横エネルギーが25駄Ⅴ  

以上であることとが要求された。（b）、栂、但）の2つの荷電レプトンが終状腰にある事象の選別が行われた  

結果、崩壊モード㈲を満たすユイベントのみが選別を通過した。この事象は、バックグラウンドの評価か  

ら期待される2．6土0．6イベントと矛盾しない。このユイベントをトップ・クオーク対生成事象と仮定して、  

質量下限を求めた結果、95鞄C．L．で Mtp＞108駄Ⅴ此1が得られた。   

（3）タイル／ファイバー型端冠電磁力ロリメータの開発と製作  

1996年に開始される物理ランでは、ルミノシティが高くなる為に、倍号が遣い先体プロポーショナル  
チェンバーでサンプリングを行っている端冠カロリメータは使用できなくなる。したがって、タイル／フ  

ァイバー型カロリメータに変更することが決定され、筑波大学／高エネルギー物理学研究所グループが 端  

冠電磁カロリメータの製作を担当することになった。このカロリメータはシンテレ一夕板（タイル）に津  

を掘り、そこに波長変換ファイ′トをはめこんで読み出すサンプリング部と4．5mm厚の舘聴とを交互にユ3  

層重ねた構造をしてVlる。このカロリメータで十分なエネルギー分解能（1占％／帽両＋1％）を得るた  

めにタイル／ファイパーから十分かつ一様な光量があることが必要である。ユ血山mumiomiヱi喝pa鵬Cle（  

MIP）に対して光電子増倍管で読み出した時、3光電子以上あること、タイル平面上における応答非一様  

性がユ．5％以下であることが要求される。この要求を満たすタイル／ファイバー系の開発研究を行った結  

果、クラレ社のシンナレ一夕（SCSNヨ郎 とファイバー（Yllm止血ねd）が採用され、更に溝の深さ、反  

射材等も決定された。こうLて、光量が7光電子／MIP、非一様性が2．5％以下であるタイル／ファイバ  

ー系が得られた。端冠電磁カロリメータを構成するタイル／ファイバーの総数は2ユ．OgO放である。全ての  

タイル／ファイバーの品質をできるだけ→様にすることが高いエネルギー分僻龍を得るうえで重要である。  

この為に光量測定装置がタイル／ファイバーを製作する会社に送られて品質凍杢に用いられている。生産  

は1992年12月より始まっており、現在継続中である。  
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工2】超伝導・超コライダーでの実験のための基庫研究   

米国で計画中のSSC加速蕗に据え付けるSDC検出器の中央カロリーメータのためにタイル／フ丁イバー  

塾カロリーメータの開発研究を継続した。  

（1）タイル・ファイバー系光学最適化（文駄講演1）   

放射線瀕スキャナーを用V－、タイルとファイ′トの組み合わせ、ファイバー径、反射材の選定をし、形  

状や大きさの異なるタイルについて、溝加工条件等を変えて光量と一様性を測定した。この結果、4mm  

厚のSCSNヨ甚〝11の組み合わせで目標とする光量、4光電子ノmip以上を達成した。また電磁部タイルに  

ついてユー4鞄の一様性を達成した。タイルに圧力が加わった場合の光量変化を各瞳反射材について測定し  

た。ファイバーの曲率半径を変え透過光量の安定性をテストをした（下図左）。   

（2）タイル加工法、ファイバー製作法等の大量生産法の確立   

タイル溝や端面加工時の切削速度の最適化、ファイバー端面の鏡面化法、波長変換ファイバーと透明フ  

ァイパーの連合法について研究した。ファイバー靖面はアルミスパッタリング法を用い4偽以下の個体差  

で90囁■近い反射率を得た。ファイバーの熱融着法として補強用にチューブを用いる方式を確立した。ま  

たコネクターを用いる方法も開発し、熟融着に近い性能を得た。取り外しの必要な部位で使用できる。   

（3）高耐放射線性シンナレ一夕の開発   

放射線耐性の評価のためにカロリーメータ試験機を製作し、Ⅲ直線加速器を使ってユ．5GeV電子を照  

射した（文献13）。この結果等からシンナレ一夕はSDCでも充分使用可能である辛が示きれ、SDCカロ  

リメータとして採択された。より放射線線量の高いエンドキャップ部のためにコバルト親源を用いたテス  

トをした（文献：講演2）。3HF仰2の組み合わせはエンドキャップ部での候補となった（下図右）。  
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ファイバーを曲率0．5－4cmに保って、透過光土  

の変動を室温で継続測定した。  

0  1  エ  コ  4  5  6  了  も  

D耶C（M一山）   

各種タイル／フ丁イバーの放射線耐性  

（4）光電子倍増管および高圧電波内蔵ペース、および性能評価試験用システムの開発   

6段の光電子増倍管に連合する高電圧発生装置内蔵ペースを試作した．従来のものよりノイズが1／10以  

下のものが製作された。光電子倍増管の応答直線性の評価のためにLEDを光源とし6桁の領域に亘って応  

答の測定できる電荷積分型アンプの試作をした。   

【3】電子・陽電子衝突の実験  

トリスタンのルミノシティは前年度に比べ2倍になり、VENUSグループは一年で100pb▼lの棟分ルミ  

ノシティを得ることができ、来襲頗始以来の全植分ルミノシティはヱユOpb‾lになった。実験の大半の時  

間は重心系エネルギー封＝元Ⅴで行われた。LEPのL3グループの異常事象11TTの狭い共鳴状態を調べるた  

め59G¢Ⅴ付近でのエネルギースキャンも行われた。  
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今年度になされた主なデータ解析は、1）プロンプト軽粒子をともなったcクオークとbクオークの研  

究、かD＊観測によるcクオークの研究、3）グルーオンジェット内での粒子スペクトルの研究、4）二光子過  

程でのcクオオークの研究、カニ光子過程でのち粒子生成、㊥c＋¢‾→e＋e‾，TTでの新粒子の探索、といえ  

る。それらについて少し詳しく述べる。   

弱電磁相互作用：増強計画で追加された遷移掃射検出器の助けを得て、より精度よく電子同定を行Vl、  

重クオーク生成過程での前後方非対称を測定し、標準模型の計算とよい一致をみた。また、D♯生成断面  

掛こ関しても質量分布の方法を用いて測定された。   

クオーク・グルーオン相互作用の性質：pl個の明g事象と221個の唄丁事象を比較することによって、グ  

ルーオンジェットとクオークジェットに違いがあるかどうかを調べた。その結束は、グルーオンジェット  

はクオークジェットよりソフトに見えることを示した。   

二光子相互作用：包含電子を用いて二光子過程でのcクオークの生成が研究され、クオーク㌧パートン  

模型とグルーオン・†フュージョン過程の和から予想されるよりも鮨3倍多く cクオーク事象が検出され  

た。   

狭い共鳴状態の探索：CERNのLユダループがe＋8‾→1十1uTT反応がTTの不変質量朗G押付近で予期でき  

ない程起こり、光子、電子に結合する幅の狭い共鳴状態の存在の可能性を報告した。トリスタンでは、  

57．6－59．7臨Ⅴ間でエネルギースキャンを行ってe十ep→e＋√，TT反応を調べた。VEⅣUSグループは、仮定  

された新スカラー粒子に対してLく1M巳Ⅴ，㌔且㍉3GeV（95囁仁・L・）の結果を得た。   
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