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【1】陽子反陽子衝突実験   

米国フェルミ国立加速器研究所のテパトロン加速器を用いて重心系エネルギーヽ万＝1．8TeVの陽子・反  

陽子衝突実験（CDF）が1991年より1996年2月までに3回行なわれた。我々は収集した積分ルミノシティー  

110pb‾1のデータから様々な物理量の精密測定を継続的に行なった。   

（1）トップクォークの物理   

トップクォーク対生成事象を  

（8）げ→Ⅳ（→レ）も＋W（→9曾′）あ（レプトン＋ジュッtチャンネル），   

（b）け→Ⅳ（→レ）あ＋W（→レ）む（2レプトンチャンネル），   

（c）げ→W（→99′）む＋Ⅳ（→掴′）あ（全ジェットチャンネル），  

の各崩壊過程どと忙観測し，生成断面積（中り＝7．6‡主：…pbを測定した。またレブけ（電子またはミュー  

粒子）＋ジェット候補事象を用いてより高い精度のトップクォークの質量測定を行い，mt＝175．9土4．8  

（統計誤差）土4・9（系統誤差）GeV／c2を得た（図1）。トップクォークがⅣポソンとあクォークに崩壊して  

いることを確認するため忙，レプトン十ジェット候補事象の中からⅣ（→9す）粒子を2ジェットから再構  

成し，〟2J＝77．2土3・5（統計誤差）±2・9（系統誤差）GeV／c2が得られた。この測定値はⅣボソン質量の世  

界平均値80．430土0．080GeV／c2と一致している。またこの結果から，クォーク／グルーオン←ジュソIの  

4元運動量を用いた質量測定が薪粒子探索などの解析において可能であることも確認された。トップクォー  

ク崩壊忙関ナる研究では，キャビポー小林一益川行列要素のひとつⅥぁの測定が行なわれた。（8）と（b）の  

崩壊過程で観測した候補事象の中からbクォークジェットを0，1，または2個含む事象を選び出し，その事  

象数の比から動（t→Ⅳ＋あ）／か（土→Ⅳ＋ズ）を測定した。ここでbクォークジュッ＝も その二次崩壊  

点またはあーノ、ドロンのセミレプtニック崩壊で生成したレプトンの情報を用いて同定した。3世代のユニ  

タリー行列を仮定して，lⅥゎl＝0・99土0・15，下限値lⅥ♭】＞0・78（◎95％Cエ．）を得た。   

（2）電弱相互作用の物理   

ウイークボソンⅣ→eレ（1993年までのデータ）事象及びⅣ→〝〃事象からⅣの質量，〟lγ＝80．375  

±0．120GeV／c2を測定した。1Ⅳとトップクォークの質量測定値を標準理論の予測値と比較することによ  

りヒッグス粒子の質量（〟〟）に制限を与えることができる。現在，CDF実験の結果を他の実験（DO，LEP，  

SLC）結果とまとめて（図2），質量上限値ME＜430GeV／c2（＠95％C・L・）と最適値MH＝115±三吉6  
GeV／c2が得られている。光子を伴ったⅣポリン事象を用いて非アーベル理論で予想されるⅣⅣ7結合の  

研究を継続的に行った。標準理論では，ⅣⅣ7結合により光子の生成確率分布はcos♂7～－0・3でゼロに  

なることが期待されている。ここでβ7は，Ⅳ7重心系忙おいて始状態クォークから計った光子の散乱角で  

あるっ光子の測定領域を，擬ラビデイティーlり】＜1からlりl＜2・4忙増加し，その生成角度cosβ7の分布を  

測定した。また，ウイークボソンを伴った光子の鶴方向エネルギー分布を用いてウイークボソンと光子の異  

常結合定数について研究した。これらの観測結果は標準理論と一致している。  
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図2：Ⅳ桂子とトップクォークの質量（各世界平  

均値）の関係。曲線は様々なヒッグス粒子の質  

量における標準理論予測曲線を示す。  

図1：再構成されたトップクォークの質量分  

布。データ（黒丸）は信号による寄与（黒）とバッ  

クグランド忙よる寄与（灰色）の組み合せヤ  

フイブトされた。また，内図は期待されるトッ  

プクォークの質量を変化させてフィットしたと  

きの－ioダ（Like肋00d）の変化である。  

（3）強い相互作用の物理   

ジェット生成過程，光子生成過程，ウイークボソン生成過程，超前方回折散乱過程等を用いて強い相互  

作用（QCD）の研究を行った。2つ以上のジェットを含む事象から包括2ジェット生成断面積の観測をジェッ  

トの横方向エネルギーβr＞40GeV領域で行った。その観測生成断面積を3次の摂動まで考慮したqCD  

予測値（NLO）と比較すること忙より強い相互作用の結合定数のエネルギー依存性（running）を観測し，50＜  

み＜150GeVの領域からα。（q＝〟z）＝0・117士0・001（統計誤差）士0・009（実験系統誤差）を得た（図  

3）。陽子・反陽子ビーム軸のまわりに広いラビデイティー間隔をもつ事象を用いて超前方回折過程の研究を  

行っている。今までジェットやウイークボソンを含む回折事象の生成断面績測定が行なわれてきたが，新た  

に重いクォーク（チャーム／ボトムクォーク）を含む回折事象の生成断面積測定が行なわれた。重いクォー  

クからセミレブトニック崩壊した電子を捕らえることにより，重いクォークを含む回折事象と非回折事象の  

事象比和q＝0・18±0・03（統計誤差のみ）を測定Lた。また回折散乱された反陽子を前回の実験後半に設  

置したファイバー飛跡検出器を用いて捕らえることにより，その運動量と散乱角度の測定が可能となった。  

これらの情報を用いてジェットを伴った回折事象の運動学的性質の研究を行っている。また回折された反陽  

子とその反対側（陽子側）にラビデイティー間隔を持つ事象の解析から単一回折散乱過程に対する二重回折  

散乱過程の生成比丘＝0・260土0・052（統計誤差）士0．037（系統誤羞）が得られている。現在．これらの事  

象の運動学的性質を統括的に調べることにより回折散乱事象の生成メカニズム解明などの研究が進行中であ  

る。   

（4）ボトムクオータの物理   

βメソン忙ついて精智測定が継続的忙行なわれた。その結果の1例としβ0月0システムの混合振動数（△md）  

の測定結果を示す。包括レプトン（電子又はミュー粒子）トリガーで収集された事象の中から崩壊過程月0→  

ガト汗ズを用いてβ0メソンを選びだし，そのレブヤンとかメソンの電荷から崩壊した月メソンのフレーバー  

を決定Lた。崩壊前のフレーバー決定は，（8）が扁0が対生成されていると仮定して，眉0メソンが崩壊した  

レプトンの電荷（眉0→J‾ズ）から予想する方鼠（b）ジェット電荷（ジェットを形成する荷電粒子の電荷  

をその運動量で荷重平均したもの）を利用する方法，（c）生成された月0メソン忙付随Lた荷電粒子を利用  

－15 －   



hclusive2jet crosssection  

（
＞
中
ロ
＼
q
u
）
ざ
竺
盲
よ
p
＼
り
n
p
 
 

0
 
 
0
 
 
0
 
 
0
 
 

0．08  
100  200  3（X） 400  500  

JetlTransverseEnergy（GeV）  

0  50  100  150  

TransverseEnergy（GeV）  

200  

図3＝左）包括2ジェット数分断面積。右）強い結合定数のエネルギー依存性各シンボルは測定息実線は  

データを構造関数CTE（〕4Mを用いて計算した理論曲線とフィットして得られたもの。  

する方法等を用いた。図4忙方法（可を用いてフレーバーを決定したときのβメソン混合の固有崩壊長に対  

する依存性を示す。崩壊前のフレーバーを間違って予想する確率と崩壊点の位置分解能を考慮し，混合振動  

数△md＝0・471三3二3岩芸（統計誤差）士0・034（系統誤差）ps‾1を得た。いまだ存在が確認されていなかった  

チャームフレーバーをもつβメソン（β。）の探索をβ。→桝（eor〝）ズの崩壊過程を用いて行なった。2偶  

のミュー粒子を要求するトリガーで収集した事象からJル→〝＋〟‾を再構成した。さらにその事象の中か  

ら電子を含む事象を選び出し3つのレプトン系の不変質量分布および二次崩壊点と主反応点までの距離（〇）  

を測定した。信号を有意にするためにェ＞6叫mを要求し．信号領域4＜m（〝＋〝‾e土）＜6GeV／c2忙  

19Jル（→√〟‾）e土事象を観測し，期待されるバックグランドは（5．0土1．1）事象であった。J／毎土の探  

索結果と合わせて，観測したJ／桝（＝eル）系質量分布を動眉号と期待されるバックグランドの質量分布の  

組み合せでフィットした結果，観測した質量分布は20．4三…二≡偶のβ。信号を必要としていることがわかった。  

バックグランド事象のみで観測質量分布を説明できる確率は1．1×10▼5以下である。また観測されたβ。メ  

ソンの寿命と生成断面積比丁＝0．55！3：…去±0・12psec，打（βJか（β。→J／¢ば）／打（軋）（仇→J／■岬）＝  

0．155±呂二3三；±0．027，ここで最初の誤差はそれぞれ統計誤差二番目は系統誤差である。   

（5）新粒子探索   

ヒッグス粒子などの新粒子探索が継続的に行なわれた。ウイークボソンⅥ′ を伴って生成され，ボト  

ム・反ポlムクォーク対（呵に崩壊するヒッグス粒子探索を，一つ以上のあジュバとⅣ（→レ）を含む事象  

を用いて行なった。♭ジェットを含む事象数と2ジェットの不変質量分布仏 様準理論でバックグランドと  

して期待される事象数およぴ2ジェット系質量分布と一致Lた。この結果から，70～帥GeV／c2り質量を  

もつヒッグス粒子に対してⅣ＋ガト呵生成断面梼に上限値14～19pb（◎95％C．L．）を与えた。  

【2】検出器の研究開発   

2000年より始まるCDF実験（RVⅣⅠⅠ）で軋 加速器の増強によりビーム輝度が10倍忙，また粒子の  

衝突間隔もユ30～400Ⅰ柑程度忙短くなる。これに伴い検出器に対しより高い耐放射線酪 より速い応答性が  

要求され，検出器各部の増強が行なわれている。我々は鞘冠部タイル／ファイバー型雷蔵カロリメータ，  
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鞋，ただし崩壊前の月メソンのフレーバーはト  ニ訂r粒子の質量領域（黒影領域）。曲線は生成斬  

リガー忙用いなかったレプトンの電荷から予想 両横を示している。  

した。   

同ブリシャワーカウンター，及びシリコン飛跡検出器（ISL）の開発・製作を担当している。鞘冠都電磁力  

ロリメータ及びブリシャワーカウンターの製作・品質検査は1996年6月までに終了した。検出器の最終テス  

トとしてフェルミ研究所においてど－ムテスト（1996年12月～1997年9月）及び宇宙線テスト（1997年  

7月～）を行った。またブリシャワーカウンターの信号読み出し忙用いられる多チャンネル光電子増倍管  

（浜松ホトニクス製R5900）93木の性能評価を行った。ヒッグス粒子の探索が主眼である次世代の高エ  

ネルギー加速器冥験で用いられるカロリメーターとして，GSO／PWO結晶シソチレークカよぴシソチレー  

ティングタイル／ファイバー型カロリメータの開発を行なった。   

（1）タイノし／ファイバー型電磁力ロリメータの最終テスト   

タイル／フ7イバー型電磁力ロリメータ仇 シンテレ一夕板（タイル）忙信号読み出し用波長変換ファ  

イパーをはめ込んだサンプリング部と鉛板を交互に23層重ねた構造をしている。衝突点に近い第一層目は，  

特に光子の同定能力を向上させるためにブリシャワーカウンターとして用いられ，他のサンプリング層と  

は独力二な信号読み出L経路を持っている。カロリメータモジュールは二つ製作きれ，それぞれCDF検出器  

の東側・西側の端冠部忙設置される。図6はフェルミ研究所におけるビームテスIで得られたエネルギー分  

解能カープ（点：測定低線：要求値）であり，この測定からエネルギー分解能として統計項＝14．5％，定数  

項：0．7％が得られた。またこの結果は，要求値であるそれぞれ16％およぴ1％を満たしている。園7は  

フェルミ研究所で測定された宇宙線〝粒子忙対するカロリーメータモジ ュールの応答分布であり，そのば  

らつき2％はエネルギー較正における精度5％と比べて十分長い。これまでに東側のモジュールの組立と  

そのチェックを終了した。葉§りの西側モジュールの組立を完了し，現在宇宙線テストを行っている。   

（2）プリシャワーカウンター読み出し用光電子増倍管   

端冠部ブリシャワーカウンターの読み出し用光電子増倍管として浜松ホトニクス製多チャンネル光電子  

増倍管R5900が用いられる。全信号960チャンネルすべて読み出すために72佃のR5900が必要とされる。  

現在所有する93偶のR5900について，その量子効率とゲインの安定性について測定を行った。ブリシャ  

ワーカウンターの設置は直接光子を二次的光子（訂0→77など）から統計的に十分分離することを目的と  

17   



1997Testbeom二PIugE：MResorution  

ユ8    ヰe    く2  

祀C亡Qunh  

25    亡（〉    75   1DO  125  15〔）  t75   200  

Energy（Ge呵  

図6：ビームテストで得られたエネルギー分  図7：〝粒子に対するカロリメータキジュ一  

筋能力ープ。  ルの応答分布。  

している。そのため量子効率（Q・E・）の分かっている比較用光電子増倍管（Ⅱ1161GS：Q．E．＝18％）に対す  

る相対量子効率が25％以上あることを要求している。我々は93佃のR5900の相対量子効率を測定し，そ  

のうち86偲が要求値25％以上を満たしていることを確認した。また実際の実験状況下ではバックグラン  

ド粒子によって平均陽塩電流数が叫A程度になると予想されている。このことから大きな陽極電流忙対す  

るゲインの安定性を1EDパルス光を用いて調べた。その結果，我々の要求，陽極電流叫Aまでゲインが安  

定している（変化率＜2％），を満たしているR5900は81個であることが確認された。   

（3）ISI′シリコン飛跡検出器の開発   

ISIJはCDFの前後方領域での運動量測定を主目的として4”ウエハーを用いたセンサーの設計を完了し  

た。両面読みだしマイクロスりッブ検出器とし，プロトタイプ検出韓を製作した。暗電流，検出器容量，  

放射線耐性について特性評価を行った結果，仕様が満たされる事が分かった。   

（4）結晶シンチレークGSO／PWOの開発   

次世代の高放射線環境下で作動する高盤台巨竜磁力ロリメークとしてGSO：CeとPWOの大型結晶の開  

発研究をⅩEK／湘南大のグルー7’と共同で行った。PWOはCERNのLHC－CMS実験で用いるために精  
力的に研究開発されているが，L8を添加する事で放射線耐性や発光量がCMS実験で匿える水準まで改善  

される事を世界でいち早く示した。GSO：CeはPWOよりもこれらの特性に3j・いて優れている新しいシン  

チレークである。Ceの付活量1・5mol％の大型結晶を育成し，26cm（19放射長）のサンプルを用いてシソ  

チレーク特性やカロリメータとしての特性をガンマ線源やKEXのテストビームを用いて評価した。（図8）   

（5）JIC用補償型ハドロンカロリメータの開発   

電子・陽電子衝突型直線加速器JIノCではハドロンジェットのエネルギー分解能に壊れたカロリメータが  

不可欠である。ⅩEX／神戸大／信州大／甲南大のグループと共同で，2mm厚のタイルファイバーシソテ  

レーク忙対して鉛の厚さをむ16mmまで系統的に変え，KEKのテストビームを用いてエネルギー分解能  

を測定した。この様な系統的な測定は今までなされた事はない。電子と訂‾粒了虻対する応答比は鉛の厚さ  
8mmで約1となり，汀‾粒子のエネルギー分解能も目標の40％／ヽ信が達成される事を示した。（図9）  
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図9：e／汀比を1－4GeVのエネルギー範囲  

で測定。シソチ／鉛の厚さは2mm／4－16  

mmo  

図8：ガンマ線照射中および照射後の大型  

PWOシンチレークの光量変化。  

【3】外部資金   

日米科学技術協力事業「陽子・反陽子衝突による重い粒子の検出（CDF）」。共同研究（日本側参加研究  

機関：筑波大物理，KEK，広島大物理，大阪市大，近畿大物理，早稲田大理工。日本側研究代表者：滝川絃  

治）  

校費：165，000 千円。  

旅費：11】000 千円。  

（論文）  

1．TheCDFcolla．boration：PropeTtiesofjetsi皿lγbosonevents缶oml．8－TeV戸pcomsions，クんy∫．  

鮎机上e軋丁9，1997（4760－4765）・   

2．TheCDFcollaboTation：SeaIChfoT丘rstgener8tionleptoquarkpalrprOductionin再，COuisions  
山ヽ万＝1．8－TeV，タ九即・兄ev・エeli・T9，1997（43椚）・   

3．TheCDFcouabo［ation：SearchbrnewpaIticlesdecaymginto払producedinassociatiorLWith  
Ⅳbosomsdecayingintoeェ′。Or〃叫8ttheTeYat－Om，pん叩・鮎肌エe比丁9，1997（381g－3824）・   

4．TheCDFconaboTation：Limitsonquark－1eptoIICOmpOSitenessscalesfromd辻eptonsproduced   
inl．8－TeV卸COlbions，Pんy8・月e肌エe比丁9．1997（2198－2203）．  

5．TheCDFcouabor8tion＝SezLrCh払rnewgaugebosonsdecaylnghtodileptonsizt如圧011isions8t  

v／言＝1ふTeV，Pんyβ．丘e机上ett・79，1997（2192－2197）．   

6．The CDF couabor8tion：PTOPerties ofphoton plus twojet eventsi皿Ppcolnsions8tヽ万＝   
1・8－TeV，♪ん附．点e肌D5丁，1998（67－77）．   

7．TheCDFco118bor8tion：Doublep乱rtOnSC8tteringi皿如COl鮎ions8t㍉＝1・8－TeV，Pん即・丘e肌  
D5qlg97（1811－3832）・  
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8．The CDF collaboration：Properties ofsixjet events withla工ge Sixjet mass at the Fe＝milab  
proton－anti－prOtOnCOILder，Pんy∫．凡e仇D58，1997（2532－2543）・   

9．TheCDFcollELboration：ThepTandeTdecaysoftopq11arkpausproducedi皿j卸COllisioIISat   
、β＝1ふTeV，♪九yβ．月e肌エett．79，1997（3585－359叶  

10．The CDF collaboration：Measurement ofdouble parton scatteringin戸PCOmSions at vG＝   
1ふTeV，pんy8．月e仇エe払79，1997（584－5錮）．   

11．TheCDFcollaboTation：Se8rCllわrcllargedIIiggsdecay50fthetopq11arkusingl18dronicdecays  
oftbetaulepton，クん押．点e机上e比7p，1997（357－362）．  

12，TheCDFcollabor8．tion：FirstobserYationofthea11lladronicdecayofttpairs，Phys．Rev．Leu．  
丁9，1997（1992－1997）・  

13，Ttle CDF couaboration：Mea5uTement Ofdi魚active dijet prod11CtioIlat the TevatrorL，Phys，  

且ev．上e軋79，1997（2636－2641）・  

14．TheCDFcol18boration：PfOductionofJ／中mesonsfromxcmesondecaysin卸COulSionsatヽ万  
＝1．8－TeV，P九y∫．且∽．ムe比79，1997（578－583）・   

15，TheCDFcollaboration：Searchhgluinos8ndsq11arksattheFermihbTevatronCoulder，Phy8・  
見川．D58，1997（1357－1362）・  

16，The CDFcol18boration：］／せzLndせ（2S）pIOductioninppcolllSioIIS atV乍＝1・8－TeV，Phys・  
月ev．エe比79，1997（572－577）．   

17．TheCDFco11aboration：Observ8tionofdifEhctiveWbosonproductionattlleTevatron，Phys，  

月e机上e上土．丁9，1997（2698－2703）・   

18，TlleCDFcolhboration：Searchibrnewp8rticlesdecaylngtOdijetsELtCDF，Phy8・Re仇D55，   
1997（5263－526町  

19・Ma・SaakiKobaya，Shi（KEK，Tsukuba），YoshiyukiUsuki（FuTtlhwa，Yoshima），MitsuruIshii，Tat－  
suyzIY8』欄∩Va（Shon8・nImst・Tecll・），KamhikoHELra，MasashiTanELkn（TBukubaU・），M8rtinNikl，  

K・Nitsch（Pr8gue，Inst・Phys・），ImproYementinTIanSmittanceaztdDecayTimeofPbWO4  
ScintiuatingCrystalsbyI－8－Doping，NucL hutrum．Meihod8A399，1997（261），   

（講演〉  

1．MakotoSllimoJLma：NewCDFresultsonWbosonpIOperties，12thInternationalConfeTenCeOn  
HadronColllderPllySics，St8・teUniversityofNewYorkatStonyBrook，NewYork，U．S．A．  

2，Hiroy11kiIkeda：Hard Pomeron Physics fromCDF，12thIntern8tionalCon良rence on H8dron  

CouiderPhysics，StateUniYerSityofNewYorkzLtStonyBrook，NewYork，U．S．A．  

3・翫ISaiⅣ8k8da＝Kinem8ticStudyorDi魚8CtiYeD如tEYentSin廊Col⊥5ions8tv信＝1・8TeV，  
APS，WashingtonD・C・，U，S・A・  

4・HiroylIkiIkeda：Di魚8CtiveHe8VyF18VOrProductionELttIleTヒV8trOn・APS，WashingtonI）．C．，  
U．S．A．  

5．TbmokoKuwab乱r8：Me8511fementOfTime－Depend仁山β0月OMi血gUsingD止eptonEYentSWith  

＆D＋＋8tCDF，APS，WzLShingtonD．C．，U．S．A．  
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6・石崎智子：JIノCノ、ドロンカロリメータタイル／ファイバー系の光学的特性，日本物理学会（1997年  

秋の分科会），東京都立大学  

7・鈴木隆史：JLC補償塑ノ、ドロンカロリメータのど－ムテスト（ⅠⅠ），日本物理学会（1997年秋の分科  

会），東京都立大学  

8・岡部正和：QCI）でのジェット生成断面積とQCI）結合定数の測定，日本物理学会（1997年秋の分  

科会），東京都立大学  

9．高野刷：重心エネルギー1．8－TeV陽子・反陽子衝突実験における二光子生成断面積の測定，日本物  

理学会（1997年軟の分科会），東京都立大学   

10．中田方斎：重心系1．8－TeVでの陽子・反陽子衝突実験における回折散乱2ジェット事象の研究，日  

本物理学会（1997年秋の分科会），東京都立大学   

11・原和彦＝ CI）F実験の現状－おも忙topの物粗 日本物理学会特別講演（1997年秋の分科会），  

東京都立大学   

12・原和彦：電磁力ロリーメータ用GSOクリスタルの特性（4），日本物理学会（1997年秋の分科会），  

東京都立大学   

13・ShinhongKim：RecentRes111tsonTopquarkPhysicsandBPh5yicsatCDF，12thIntern8tional  

WorkshoponQuantum FieldTheoryandIIigllEneTgy Physics1997（QFTHEP97），Samara，  

Russia，4－10Sep1997．   

14．KojiTakikawa：Recent Res111tsfrom CDF，Intern8tionalSymposiumorL QCD Corrections and  

New‡）hysics，27－290ctobeT1997，Hi工OSユIim8，J8paJL   

15・TakashiAsakawa：ReceTlt（〕CI）Res111ts from CDF，The RIKEN Symposium on Quarks aIld  

Gl110nSintheN11Cleon，RIKEN，Nov．2g，1997，   

〈学位論文〉  

1，TomokoKuwabara＝MeasurementofTimeDependentBOBOMixingProton－AntipTOtOnConl－  

SlOnS．  

2．TakeslliTakano：MeasurementoftheCrossSectionforDiphtonProd11Ctioninl．8一恥VProrLtOn－  

AntiprotonCouision5．  

3・HirDyllkiSato：MeasurementofW－PllOtOnarLdZ－PllOtOnCo11plitlgSinl，8－TeVProton－Antiproton  

Colhsions．  

4・Masahzu Okabe：Measurement oftlle Strong Collpling Const8ntf【OmTwoJet Production  

CrossSectioninl．8－TeVProton－AntiprotonCollisions．  

5・Jum－ichiS11mki：ObservationoftheBcMesoninl．8－TeVProton－AntiprotonCouisions．   

〈Proceedings〉  

1．ShiJlhongKim，S，Kuhlmann，andW．M．Y80：ImproYementOfsigndsign述canceinWH→Lub石  

Se8rCh8tTeV33，ProceedingsofSnowm且SSWorkshop96，Snowmass，U・S・A・・  

2，AsakawaTahshi：High，MassMultijetEventszLttheFermuabProton－AntiprotomConider，Pro－  

ceedingsoftheXITopicalWofkshopozIProton－AntiprotonCouiderPhysics，P8dova，Italy・  
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3・Ry11ta＝00i5hi＝PhotonProdllCtion8tCDF，ProceedingsoftlleXITopicalWorkshoponProtoIl－   

AntiprotonCouiderPhysics，PzLdoYa，Italy．   

4．Sllhhong Klm，KqjiThkihwzL，8ndKamhikollara＝Expectedperform8nCeOfthe CDFplug   

upgr8decalorimeteratTeV33IProceedingsofttleSnowmassWorkshoplAllg1996・   

5．SllinhongKim：RecentResl山sonTopqtlarkPhysicsandBPhsyicsatCDF，Proceedringsof  

12thInternationalWorkshoponQt18nt11mFieldTheoryzLndⅡigtlEnergyPhysic51997（QFTHEP   

97），Samara，RⅦSSia・  

6．KqjiTakikawa：RecentResl11ts丘omCDF，ToappearinproceedingsofInteTnationalSymposium   

on（〕CDCorrections8ndⅣewPllySics，Ⅱkosllima，J8pan   

7．TakashiAsakawa：Recent QCD Results from CDF，To8Pearin proceeings ofThe RIKEN   

SymposillmOn〔～uaTksandGluonsintheN11Cleon，RIKEN．Nov・29．1997・  
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