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チ ャ
ー ム 粒子 と宇宙線研究

丹生 潔

　丹 生 で す 。 私 も古 い 人 間 な の で トラ ン ス ペ ア レ ン シ
ー

を使 っ て や り

ます 。

一
応 、話は先 ほ ど言われ た よ うにチ ャ

ー
ム で す 。

　私は原子核乾板 とい う実験装置を使 っ て 、ず っ と
一

貫 して 研究 をや っ

て きて い ます 。 私は 戦前 ・戦中派で す。 研究の始ま りは、戦争がまだ終

わ っ て い ない ときに 、理 研 の仁科研究室 に 旧 制の 第
一

高等学校か ら研

究補助 とい うこ とで学徒動員の
一

環 と し て 派遣 され て 、こ うい う仕事

に興味を持 っ て始め る こ とにな っ たわけです。派遣され た先は、仁科

研 の 宇宙線研 究をや っ て い た 部門で 、ちょ うど関戸弥太郎先生 が そ の

一
番 大将 で や っ て お ら れ た の で す。最初は 、戦争で 動員 され て 招集 さ

れ た り して 欠けた技術者 とか 若 い 研究者 の 穴埋 め とい うこ とで 、古い

計算尺 を使 っ て 宇宙線 の デー
タ の 統計処理 、ミュ

ーオ ン の 強度 の 日変

化 の 分析 と か 、そ うい うこ とをや らされ て きた わ け で す。そ うい う中

で興 味を持 っ て 、仕事 を始めたわ けです．
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　［slide 　2，3，4jは私 の 履歴 です けれ ども 、旧制 の
一

高か ら

始 ま っ て 、ず っ とあ ります。私 は
一高か ら東 大に行 かな い

で 、 旧制の 名古屋大学 へ 行 っ たわけ で す 。 そ の 頃 、
玉木英

彦 先生 が 私た ち の 物理 の 先生 だ っ たわ け ですけれ ど も、 な

に も
一

高か ら東大に行かな くて い い と言われ ま した 。 名古

屋 大学は ち ょ うど創設 された ば っ か り で 、非常に 優秀な若

い 先生が元気 よ く仕事 をされ て い る か ら、そ うい うと こ ろ

に行 っ て み る の もい い ん じ ゃ ない か と い うお 誘 い が あ っ

た の で 行 っ たわけです。そ の あと、実はそ の こ ろみ ん なか

か っ て い た の です けれ ども、私 もひ ど い 結核 をや っ て休学

を何年 も しま した。入学 した の は 1945年 、戦争が終わ る

前で すけれ ども卒業 した の は 1953 年で 、結局 旧制 は 3 年

で 終わ る と こ ろ を 8 年間か かか っ て よ うや く卒業 した の

で す。

　そ うい う状態で した の で、私は、実験をや りた か っ た の

で すが、そ の こ ろ の 宇宙線研究 とい うの は、山 の 上 へ 上

が っ て鉛を担 い で実験装置 を作 っ て とい うふ うな、相当体

力 の い る実験が 多か っ た もの で す か ら私は とて もそれ は で

きな い な と思 っ て い た ら、ち ょ うど C．F．　PoweLlた ちが 原

子核乾板 とい う実験手段 を開発 し、それ を用 い て π 、μ を

見つ けた とい うこ とがあ っ て 、素粒子 実験に使 える とい う

こ とで 、日本 の 中で も外国で 露出し た乾板を日本に 分けて

も らっ て、顕微鏡を覗 い て分析をす る とい う仕事が ちょ う

ど始ま っ た とこ ろだ っ た の です。それ で、机 に座 っ て顕微 鏡を覗 きなが ら現象を見 て い る と仕事が で

き るとい うこ とで 、これ な ら私 で もやれ るかな と思 っ て 飛 び つ い たわけです。

　原子核乾板は、あ らゆる荷電粒子 の 軌跡 を見る こ とが で きます 。 ［slide 　5］にあ るよ うに、こ うい う

点 々 が直線 とか 曲線が写 っ て い ます。 点 の 1 っ が 1 ミ ク ロ ン で す 。 そ うい う精度で 素粒子 の 振 る舞 い

を観測で き るとい うこ とで 、こ れ は 面 白い と思 っ て 取 り付い て 以来
一

貫 して きた の です 。

　［slide　6】は電子 の 飛跡 の 例で す。こ れ を見 る と、電子 が こ う走 っ て きて こ こ で 止 ま っ て い る とい う

こ と が わ か る わ け です。 こ れ は止 まっ た と こ ろ で何もない か ら、たぶ ん 負荷電の粒子 が吸収 され て 止

ま っ た の で あろ うとい うこ とが想像で きるわ け で す 。 それ が面 白 い とい う こ とであ ります。こ れ らは

低エ ネル ギ
ー

の 電子 で す。宇宙線 の 中の エ ネル ギ
ー

の 高 い 粒 子 は プ ロ トン が 多 い わ け で すけれ ども、

そ うい うもの が入 っ て き て 、原子核乾板 の な か の 原子核 と衝突す る と ［slide 　71の よ うにた くさん の 湯

川 中間子が で きるわ け で す。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ［Slide　41

　エ ネル ギーが高くなる とこ の 角度の 広が りが狭 くな り、エ ネル ギーが低 い とぱ っ と 4 π に広 が る と

い う感 じに な っ て い るわ け で す けれ ども、こ うい う様相 を見 る だけ で い ろ い ろな こ とが想像で き る わ

けで す。なか には短寿命 の 粒子 が あ っ て、中性 の 粒 子 が途 中は軌跡が 見え な く て 、あ る と こ ろか ら

ぱ っ と軌跡が 見え出 します。それ か ら荷電粒 子 はっ なが っ て い る の で すけれ ども、あ る とこ ろ で 、こ

れ は原 子核 と の 衝 突 で は な くて 、崩壊 をする とこ の よ うに一本で 入 っ て きた もの が 3本に 分か れ る と

か、そ うい うこ とが手 に 取る よ うに わ か るわけ で す。
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　　　　　　　　　 ［Slide　7］

い る とい うこ とを最大限に利用 して 、 超 高エ ネル ギーに 至 るま で の 中間子 が多重発生 する現象を詳 し

く調 べ る こ とに しま した 。 そ の た め に は どうした らい い か とい うこ とを考え 、 最初は西村純先生 と組

んで 、emulsion 　chamber とい う形に し て や りま し た 。 それ は 乾板 と い ろ い ろな物質をサ ン ドイ ッ チ

に した装置なの です。そ うい うもの を使 っ て 実験を始 め る こ とになっ た わ けで す 。

　そ の 前の 時期に 、 幸 い に 原子核乾板だ けだ と重 さがそんなに重くない の で 、小 さな風船に付けある

時間飛ば して 空か ら飛び込 ん で来る宇 宙線を と ら え、そ の あ とで 回収 して それ を顕微鏡で 覗けば面 白

い こ とが見つ か る とい うこ とで 、私 は大学を卒業 し て 旧 制の 大学院に い た ときに、原子核乾板だけ を

気球に つ け て 飛 ばす実験 を 始 め た わけ で す。神戸大学 の 皆川先生が指導 され て い た グル
ープに入 っ て

や っ た わけで すけれ ども、ポ リエ チ レ ン で つ く っ た風船を、自分た ちが手作業で 作 ると こ ろか ら仕事

を初めた の で す。【slide　8
，
9］は第 1回目 の 実験 とそ の 成功を報 じた新聞で す 。 神戸か ら飛ば して米子

の 沖で回収 した の です けれ ども、［slide 　8】左 と中は飛ばす と こ ろです。回収する ときは 、風船 の 下 に

つ い て い るナイ ロ ン の ワ イ ヤ
ー

を ヒー
タ
ーで 焼 き切 っ て 、 ［slide 　8］右の よ うに パ ラ シ ュ

ー トで 落 と し

ま した。そ し て 回収 した あ とで 、顕 微鏡を覗 くとい う仕事を し たわけ で す。

　宇宙線を こ うい う原 子核乾板 で 調
べ て い る と、入 っ て きたプ ロ トン が 原子核 と 衝 突 し て 中 間子 を

作 っ て い る多重発生 現象が 見え ます 。 そ れ らは素粒子 同 士 の反応 で は な い の で す けれ ど も、エ ネ ル

ギ
ーが 非常に高い と素粒子反応に 似た よ うな こ と に な っ て い る と い うこ とが わか っ て きま した。飛び

出 して きたた くさん の 中間子 の 角分布を非常に精密 に調 べ て み ま す と ［slide 　lO］の よ うにな ります。

角度は対数 で 取 っ て あ りま すけれ ども、［slide 　10】の 中、下 の よ うに こ うい うグ ル
ー

プ とこ うい うグ

　　　　　　　　　 ［Slide　6］

　本 当 は 原 子核乾板を用 い る実験 は面 白い ん だ け

れ ども、顕微鏡 を覗 い て い ち い ち ス ケ ッ チ し て何

か をや る の で 非能率だ っ た の で 、加速器 実験 の 方

が どん どん進ん で くると こ れ は泡箱に比べ て も非

能率 だ とい うこ とで 、ヨ
ー ロ ッ パ の ほ うで は捨て

られ たわ けで す 。 だけ どそ の 頃の 日本で は大 きな

加速器がなか っ た の で 、 宇宙線で も うちょ っ とや

ろ うとい うこ とで 、今見せ た よ うな原子核乾板の

固ま りの なか で い ろ い ろ と軌跡 を追 うの で は な く

て 、 原子核乾板が 1 ミ ク ロ ン の 空間精度 を持 っ て
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ル
ープ の ち ょ うど 2 山にな っ て い るよ うなこ とが多か っ た の で 、こ れ は何 か 中間子が発生す る とき の

メカ ニ ズ ム に い ろ い ろ と特徴があるので は ない か とい うこ とで 分析を して い ま し た と こ ろ 、 二 重火 の

玉 モ デル とい う こ とで論文 を 1っ 書ぐこ とが で きたわ けです 。 それが私の ドク タ ー論文 だ っ たわけ で

す けれ ども、同 じよ うな こ とを考えた人 が 、世界中に あと 2 カ 所 い まし た。ポ ー
ラ ン ドの emulsiOn

屋 と 、 当時 ア メ リカに い たイ タ リア人 の コ ッ コ
ー

二 とい う人が、同 じようなこ とを考えて い てそちら

の 論文 が先に出た わけ で す 。

　実は 、日本で こ うい うモ デル の こ とを最初に 話 を し た の は こ の 基研 な の で す。1955 年頃基研 で 実験

屋 と理 論屋 が共 同 して 、い ろ い ろ と どうい う宇 宙線研 究をや っ た らい い か とい うこ とを議論 した研究

会が あ っ た の で す 。私 は 風邪 を引 い た あ とだ っ た の で 最初か ら参加で きなくて 、終わ りに参加 して こ

うい う話を し ま し た。それ が最初で した 。

　そ の 当時は 、中間子 多重発生 に つ い て は、Fermiとか Landau とか い う大先 生が 、【slide 　11亅上左

の よ うに それぞれの モ デル を出 し て お られ たわ け です。持 っ て い た エ ネ ル ギ
ー

を重心系 で見 ると、ど

こ か 1カ 所に 固 まっ て 、それに 力学な どを考慮する と こ んな風 にな るの で はな い か とい う話を され て

い たわ けです。 しか し私 は実験屋の 目で 、先ほ どお 示 し した よ うな ジ ェ ッ トシ ャ ワ
ー

の い ろい ろな形

を分析 して い る中で ど うもそれ とは違 うとい うこ とに 気付き、それ を説明す る た め に は ど うした らい

い か とい う こ とで
一つ の モ デル をつ くっ たわけで す。先ほ ど、世界で 3 カ所 と言 っ たわけ で すけれ ど

も、そ うい う 2 山モ デル の も うちょ っ と突 っ 込 ん だ話 を した の は 、私 の 論文だ け です e

　そ の 当時 、
Fermi モ デル 、　 Landau モ デ ル は 最初は

一
塊に な っ て そ れ が蒸発す る とか な ん とか とい

う形 で 中間子が で き ると い うモ デル だっ た の ですけれ ども、日本で 高木修二 さん が そ うじ ゃ な くて そ

れ ぞれ の バ リオ ン が excite し て 、それ が decay して で きるん じ ゃ ない か とい うこ とを言い 出された

の で す 。 しか し、私 の モ デル は高木 さん の モ デル とはち ょ っ と違 っ て 、入 射 し た核子 とは 別に 2 っ の

中間子の 塊が で き て それ が崩 壊す ると い うモ デル だ っ た わけです。そ の モ デル は、今では、核子 が

ク ォ
ーク で で きて い る とい うこ とを考慮 しな い と、近代的 にな らな い の です けれ ども、それ につ い て

は、まだ私も手 を触れ ない で い ます 。

　そ うい う話の なか で、［slide 　121の よ うな新聞記事があ りま した 。 小柴先生 も同 じよ うな こ とを議論

してお られて、小柴先生の は excited 　baryonの モ デル で すけれども、こ うい うこ とが 学会で議論 され

てお りま した。

南部 ： こ れ は 何年 ごろ で す か 。

丹生 ；昭和 43 年ですか。

　 そ うい う研究の 延長 と し て 、原子核乾板を もっ と有効に使 っ て 、 超 高エ ネ ル ギ
ー
領域、風船 とか で

観測 で きる 1013とか 10i4eVくらい の 入射エ ネル ギーの 現象 をも うち ょ っ と詳 し く調 べ て み よ う と

い うこ とを私が名古屋大学 へ 移るちょ っ と前か ら始めたわけです。作 っ た装置は 、［slide 　13］上にある

よ うに厚 さが 800 μ m とか 1 ミリぐらい の プ ラス チ ッ ク の 板 の 両面 に emulsion を薄 く塗布 した もの

です 。 そ こ を通過する粒子 の 座標 を精密に 測っ て 実験をや りま した
。 基本的に は そ うい う構造 な の で

すけれ ども、もうち ょ っ と複雑に しま して 、外 か ら入 っ て くる粒子 が あ る とこ ろ で 反応 し て 、そ れ の

なか に含まれ て い る π
o
成分を詳 し く調 べ る とい うの が最初に や っ た こ とで す 。 π

o
はす ぐ 2 γ に分か

れ て 、そ れが ある程度走る と 2 つ の γ 線が 空間的 にはなれ て ゆくわ け で す 。 それ を鉛 の 中に入射 させ

る と、個 々 の γ 線が 起 こ し た カ ス ケ
ー

ドシ ャ ワーが分離 して 観測で きるわ け で す。そ の 当時 、まだ荷

電粒子 に つ い て こ うい う高い エ ネル ギー領域で運動量を精密に測定す る方法がなか っ たの ですけれ ど

も、カ ス ケ
ー

ドシ ャ ワ
ー

の 分析 とい うの は 、西村 さ ん が 精密な理論を つ くっ て お られ て 、それ を使 い

ます と TeV 領域で も、エ ネ ル ギ
ー

が数十 ％ の 精度でわ か るとい う こ とが わ か っ て い ますか ら、それ

を組み合 わせ て ［slide 　14］の よ うな装置を つ く りま した 。 ［slide 　l5］上 は実物 の 写真です。これ は 20

cm × 25　 c 皿 、高 さが 20　 cm ぐらい 、それか ら重さが 30 キ ロ ぐらい あ ります 。 それ を大風船につ け

て高空で 宇宙線 に当てま した。後 には風船 は回収が 100％ とい か ない うえ風船 の 数 も限られ て い るの

で 、実際 に飛ばす数 は少 な くな りますか ら、そ うじゃ なくて も っ と安定に 飛ばせ る と い うこ とを考え

た の で す 。 ち ょ うど 日 本航空 が貨物 の 輸送を始め た こ ろ で 、貨物機は 太平洋をず っ と回 っ て 、3 、4

日 で帰 っ て くる ような航路を運用 して い た の で 、 それ を使 わ せ て くれ と交渉 し ま し た、ち ょ うど荷物

が 入 ら な い 、普通 の 客便 で す と トイ レ があ る よ うな狭 くな っ た場所 が 空い て い るの で 、そ こ を使わせ

て くれ とい うこ とで ただ で乗せ て もらっ て 、実験を始 めた の で す。

　そ の 実験を始め てす ぐに、非常にお も しろ い 現象が見 つ か りま した 。 それ は ［slide 　16］に示 す現象

一 320 一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Bussei Kenkyu

NII-Electronic Library Service

Bussei 　 Kenkyu

「学問 の 系譜 ア イ ン シ ュ タ イ ン か ら湯川 ・朝永 へ
一
」

tPt − e｝ 嫡 St 肘 1嫡 　．b 濬 獅 F馴

闘
図

ー
闘
聞
ー

韈鑼1

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 輔 陶3 つ の犀 A”

　　　電： ・
・ 騨

　　 黶『螫
翫
『奮 1

　　　　章鞠 群2つ o 難 ． L亅竺丑鑑塾亙 l

l鑼1韈縷ll鬣…鄰 o

l覊1響lll
螽

し酔、

鏨

齧

鬢

養
羇

宰

海

鼕．

耋ロ
鏨

謬 

謖
亞帖

乱

盞

署譜
珪

駐

耋
噛

　

蒹
疑

篝

髫

　

寒
輦

衝
炎
瞬
鬪
の

秘
密
に
い

量
子
」

か

門
ア

レ
フ

瞿塰 ］
　　　　　　　　醒潮尋馳勘岬曹o師ρ岬●　　　　　　　　占、　」幡■噛　』L’¶π黔耻
　 　 　 　 　 　 　 　 罩■紳 ”唸 匿丁褶嘘 ●炉マ■　　　　　　　　“7 ¢脚サに幽噂w噺●
　 　 　 　 　 　 　 　 馬▼邑暢●閥脚鹽職 喝　　　　　　　　昌，噸●の1

灘蠶
韈覊  
，
蓼轟　　

璃鰍塞 
淫豐

，^「鯛1」一
婁
ヶ

霞

霧
翹

庫

羮
羅

奪
三

直

5

髦

7

蕁
塾

饕魑
響
豹
峠

遷
罸

孝
募

霪
黶
福幽

窰
良い
耄
黌

望
駆

窶
る

署解
適

ー

甕
翁鵬
羣
咢

萋
過
亀

い
8
嚢

蓬
2

曾

3皿
卍鬥

萋
飛鯛
選
需

毒粍
吃

震

壅
疑
7

耗

寒
葦「
蓋
写

穿
霎

變7
‘

言
唾
話．
選

葛

葦
　

　
謬尹〒

妻｝
遘こ
蓋
く

毳舷
ぞ

蟹
享

窪
唇
雪

2
碑

萋・
齶男
霞

ヶ．・
耄

董

噌
匿

婁
筑
　　
罍
訂一
嵳
鴫

轟
　

う

↓・
f戸ン’

萋

奪丶

鼕
爾

挈

事

鬢・
峯

馨
2
蕘
当

而．
範
藍
星

慈

ー
i
．
蓴
甦

吃
7

耋閥

轡

§
譲．
b

鬘門
 

ー
覧

　

丿

君

占炉
ヒ謄

講
嶷
離
嶷
黻

盞

瓦
備

鼕
婁

ー
蹇
竇

翠
陵

糞

餌、
髦
蔓

旻っ

晝幽
羣
RF
．
羃¶，
毒
莠
9

ぞ

髄ギ
堯

曇
　
ξ

萋
垂
静

ー

h
吟

穫

彗
蹴
耄
痔
…
病
4

写

鬟
承

蔘

．
漏⊃
曇
拳，
塁

」

ー’
鬢
》

莠
翳

婁酌

地弔
鏨、
窯
奮

羮

窘
犧

塁
き騒

葦
　儚
講
裂

　

　

　
　

　

　

　
　
　」
聾 
覧

‘

巨」、
葵

f

　

　

　
　

　

　

　
　
　

畧

攀
　

￥
k
孟

毳

蠡

フ

粒
子
 

騨
蝦

鱗
灘
騰

　

　

　
　

　

　

　
　
　

冨

羣陀

罍
農

窪

　

　

　
　

　

　

　
　
　

ξ

嶋

蓬
写

萋
夷

算

蔆

　

　

　
　

ど
む

蠶、

爨
靈

　

　

　
　

　

　

　
　
　

耳
萋箪
窪

ー

　

　

　
　

　

　

　
　
　

耄
萋
尋

蘿

蘰詢
籌
　隠
詫
姦
笠
繭

蕘
鴨

窺囀
甸

妻

　

　

　
　

　

　

　
　
　

　

　
　尠

袤

蘯

鑒
配

耋
噛

　

蒹
疑

萋

塁｝
墨

舊
ε

笋
n

霞

裝
書」

霧
鼕俳
屯

b
饕μ

耄

．榊甲　　　　闘1岬，罰　　　　　　しr＿一Wllx − ” 一 一 ：一

　
一＝＝＝＝1＝ ＝ ＝

　
＝

　
＝ ＝
’
r

鳳囀 1臆 鰤 阜」

n．一 一 一 一 ．．− 1　2＝ ． ．S
　 霧覧り 1‘

鯛 膓 覧開
監購 L 騨

dllua
’ 一 一 一 一 一 一 ＝一 ＝ ＝

T
膃じ6訌し・ 輪榊 6●｝ 　 3・藪齲 ‘

欄 18 
亀隅瞳r

d n嗣　．．”昌醐一
”＝ − Tll

　
T ＝ 一 ＝ ＝i：EiiilT＝ ＝ ’1’

　　　　　　”輪

F鳳‘．躍　Pi二〇◎t 「竃イ o 胴 艦開1儲 ●鱈馨r 嘯 町唖

厠且des： tiptltel 鐸 寉Ottinc ●曹hlch 励 41 嘱 順or 輪 曝 d胸 簡 隅 ■ of 囀oro

し馳 鴨 肛 開 ．恥 i3藺■署●h 醐 b3 艦駒 etktL 　O「 LL ● τ1，翩 息 0卩駄 開 と ‘0，　Lta．
1・cα勵 閃 已監駟 叫 血 開恤 凹h■曜 賢blcL且“ “ 艦4　d且」dov ■t　 o顯 m 帥 f嫉 鴫星鰯，

　　 7   ．3 曲 o覗 馳 ● 60 堯¢ ePt　6t ●   ●卩  じ 劇 ■uon 　o   6●r 　t昭 唱亀葢匚し剛

℃』鳩 t博 sot 馳 贈 賢臨 唾 i‘h 剛旧6昌，o■●己 如 ca ■瓢 臨r ” 躍■ヒ 趣重叩 5願   邑二七』亀唾佃 ．
【し tee ¢ し醜 ● o「 3 ，■rCt ； 馳 ■ 嚇 し● 馬o 繭嚇軌 σ曾彊r 　gr開 蜩叩 ●r 鮠 轟卿 』●r●，しhe
』断四 to 「 富苴■pr 亜齟ury 脚ぼ儲 c 愈醐thich　mtrv 側 閥 蹴L● 顳ロ●ユtStt　ot　d』匐r‘ed
86 嘘o陶‘蟹， 脚 rt 医な艮●3　gf 　je亀 ●  嗣Pt ．咽 th■ 醐 鴎 ，髀 r　ot 引 購 駅   shOte 四

FLt．3

嘱も‘胴　●‘門闇巴　　　 　　　■幽置顛r‘　　　　　　　　　　　　　　3
6… 7　　 　 ！　 r

し儚κ庵
6綱胆

レ
，噂瞞 G勵　　　　　　　　　　　　　　　　　，「’凋π　4咽■　　　　　　　　　　凵P　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　冒88層

o，rP 醜 麿o
肌，【 畠lo順　 　　 　 醐 凸既曜凸●曜欄側●▼ 」脚 　　　　8糊露

巳P門A　驢叩燭醒亀
q　し■ik曜剛LS 圏P
　 師酬鬮“　D

　丹r鋤鰯…曜量’v
， 鬨e−vttS 　L−−ta レ

匹一鳴露酬 胴
ぐし翼腸防叫卩側
tleWl 聯　｝

Sche顕縞 LCt聖 i且［驢tLra しio置o 「 Lhe 切 圏ゆ80t ■ “ 隹810n 　oh●ψ 曜f
驩■麌‘ 脚し tltt　tltPl ●柵醜L皇亀t巴凶G、

［Slide　12］ ［Slide　13］

tree 耀
Φ一2rdeCatS ．網 い 蝕［ d聞ユ‘蝿ot 喚嘔doppaet 購岨 8 とo摘傷  b巴r 胃MG 卜

翻d刷鳳s ，o彈煎 婦 o しo　tiiStov”舶 醐旧叫 r ヒictas 膳 題」o贈伽1掴F邑‘，4．

　　 T』●』  筋 9町 匕 圏鵜 昌 giLt 　e 「 粥 餉   幡 0蟹 1，「g鳳 胴四よ国iga　bemkets
厭 聯 筍 ltad 　gl醜 煽 dt 亀』le陰囗●躰o 「 鼠覦．　tett凪 LM 醜 開 闘o 「 艦  婆轟昭 仙 冒闘
乳 3 娜 ．輸 4 罎‘S 畔Or「i3pqadB 』O 曝」 邑翻 ≧曾recSiefi 闘 臨 「r6礑 96 晦．膨 庸

P闘調 菰bゑ0 纐 o馳 3rり■ Gro 胸
■6蝌 童硝 臚 l　V［●● 02 醐 ， 魔 篠¢隔 醜 ●5幽 鳳 囎

s』β 
．駄 ● 翻 er 畠麓 畑 ．島” 駄 層駈   trid −Al 伽 ■ 勵 o勧 聞 釦d 軸翻 酬 輌”，

▼o辱　 π細 ｛4・卩tan ‘ d暈じ酵 開t9 脳9 猷陣te 騰鯛亀r ■匙 加血 鋼信o“‘ 馳 ．竃組 邑網o己

do脚O 臼0 ●●鷺 四 匚 G糟 【rα■ 監』曽 畢ri 馴 ぼ y ▼畧［tq．

　　 τb嶇賜fibtSetr 聞掴o 劇L監lo2曜翩 匿匠曲 o 曜 匚輔雌 plit 開 ．竃
・toid　Q闘 三駄 α囗

奮r驂ck ■帆 　●嗣 　脚 ■6 　29 し　 f　塞一f8s 　「腫霍隔．　巴鸚　3 　tl 轟81e 　閣t“ 乳廟槻 　SenLlln曜
喰r 麟 色 卩 超 颪禰‘ 馳 閃毯幽 愉 L鬣pnVt ¢e 吐 d 髄 o 助 即鴨6 驫亀   o 幽 の，霍 「崩 L隔七ioo
矗邸 6豊』・勧 d 墜鷲ヒ四 斉 e： 量 7r 邑，　i舵 od “‘ 事o　tlils巨er亀 i80 匚ter 【， 己量SGtl 嗣卜

幡 艦d 墳 、t鱒 翼 o しi雌‘ 魯c鱒 じ螂 ： τ8 蝋 互c康 讎 し鹹 膕c吋 亀o 雛亀圃Jeft ，尾藺鰐8y

e亡 L陶“眞r 嶼噸 奪曜鵬 襯 “ ロr7ro70 叫 14　b● e■蝸 ■a巳図 闘乢 『瓢 鰐 o禰輸 o 魯謬帥 佃

sh＃mr 佃 験 廴嚇 翻 轡 監h輔 ．

　　 ro 聰 七〇 黜bO 閃 r 黜 響ro■叩 P●r 　O しm ．phttt ．鵈胆 艦 昌翻量ヒtpl奪 35 醐蟹ieE
鱒 e真yl　8鱒 昏 ” 臈 色 孟鬯競 僚 叩 瑚 y騨 r 叫the 切 30t 馳 噛 ch ■ htr．餉 罰 ■btt“‘ 側t
醜1菖 th“，ei ●●  髄 ［n　3．鳴e”Ie こ照謬鱒 5　e盻r ［觚 ．側』 顧£ th

尊
Oo “ 臼r蟶o 正司愈 ．鼻而

4丁闘 闘身●卯 1重0 己 ua 　48 眞d願 O， ヒ恥 碍b卿 由曜 焔r開 鈴 tt照 縫 嫡． ■ lits，

F し筋 　嫺

■」棚　閣開啄　L  層　陰 
m 　 　慵ρ佩，  　 　蜀騨“に．叩L“

輌 鰤
一 鵬幽　1雷r9凶 　　，一「脯腥F●轡 　　●
bU ・旧轍

幅 ，胃腿b 　　 　　L隔

眇Uita 』
鳳副旧  　　　“廟，瞬“、9剛　　L

   
隔P軸彫卩Pt，t 細　 　佰  ，騨い　ほ尋醐　　昌
一 ρ絢開1氏e 噌 　　」
h 袖枷副暉脚「恥　　　　し■

S畆 建卩 Qe 噛 轡 唱6鱒 盈麟 ・6・乳訊 昭劇 ◎軸黐腓b聖r

豚鎚 ‘ 畠し 亀he　4LrJlefte 皿巳騾匡し側 o．

【Slide　14］ ［Slide　15】

一 321 一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Bussei Kenkyu

NII-Electronic Library Service

BusseiKenkyu

MneWS

[Slide16]

[Slide 17]

sc

sst. Ilt-t"-co-etceotnd4
p-rliei-t  -nt  t
tk  J"  Ae-tt.

Ttllt  1

"--lk"L---r
 -･e T

-"t  ntd  die-l

1-ftejttUon

tittt"I-ort-

tige  et

th- tr-ok  et  l a"e"
ebl  "-e  ttretrd Itrl  et

#'Jlt"ett.

t;e-nL
 si"-"e-cny  -edtln

 tsVTt  --c

os

oc

tl`x') t-t  V..)
 ;n---)

 lte'-)
 t-S  "tr

1 -) To7+t-

Ll-t,is:.tss.s1.t : IO.t-LTt
 tO-i4e.e

 t te-t-4.t
 : kg-S-

C t.S : ll-it

ottkel-Sstht thtrted  utcM  e' zat  eetlt-t"

?t h-II-tt. TthLt 1 lh-s  tk -t
smdnt  the id-ntitr "t the U-dthlt

NtnItrpte  p-etlele,  -al  b-ct-s-beul}totbe

 tls  ± e,r T-vtq "t-ht
deeny U-  et tk  ptr"t  titU-
. kth-tt- -t bkk  Pt v-tve,  tMi
tbe th-ess tin-  h  tbe  -rdtr  ee

[Slide18] [Siide 19]

-
 322 -



Bussei Kenkyu

NII-Electronic Library Service

Bussei 　 Kenkyu

「学問 の 系譜
一

ア イ ン シ ュ タ イ ン か ら湯川
・朝永 ヘ ー

」

で す 。
こ の よ うに 、こ れ は プ ライ マ リ

ーが 写 っ て い ま せ ん け れ ども 、下 に 扇形 に な っ た と こ ろ が 中間

子 が 非常に た く さん 出て い る と こ ろで す。先ほ ど、プ ラ ス チ ッ ク の 板に 両面塗 っ た と言 い ま したが 、

普通は プ ラ ス チ ッ ク の 板で現象が起 こ っ て しま うの で すけれ ども、た またま こ の 現象は塗 っ た 乳剤の

な か で 現象が起 こ っ て い た もの ですか ら、こ うい う起こ っ た場所がわ か っ たわ けで す。それ を詳 しく

調 べ て み る と、［slide 　17］の よ うに な ります 。 横 軸 が対数化 され た角度で す。荷電粒子 の 成分の 方 は

先ほ ど言 っ た 2 つ の 塊が あ る よ うに見えます 。 γ 線 の 部分は 、前方だ け しか 観測され て い ま せ ん 。 縦

軸には γ 線が つ くっ た カ ス ケー ドシ ャ ワーか ら計 っ た エ ネ ル ギ
ー

が取 っ て あ ります。こ れ を見 る と、

普通 1 つ の ロ
ー

カル な重心 系 か らば っ と等方的に 出た よ うな状態 で す と 1 桁 の 範囲に 固 まる はずな

の が 、 そ の 中心 か ら 1 桁以 上離れ た図 の 左上 に 高い エ ネル ギーを持 っ た 2 個 の γ線 が あ っ た の で 、こ

れ は何か新 しい こ とが 起 こ っ て い る の では な い か と い うこ とで 、そ こ の 部分を精密に 調 べ て み る と

［slide 　18］上 の よ うな こ とが わ か っ た わ け で す。

　最初に 最前方 に 出て い た 荷電粒 子 が だ い た い 1．4 セ ン チ くらい 走 っ た と こ ろ で キ ン クを起 こ し て、

元 の 進行 方向 の 延 長 に 近 い よ うな とこ ろ に の 下流に カ ス ケー ドシ ャ ワ
ー

があ るとい う こ とが わ か っ た

わけで す。こ の キ ン ク を検出 した の は、そ の 当時、こ の 顕微鏡覗きの 仕事をお願 い して い た 三 雲 さん

とい う女性 の 方 で す。［slide　18］上左 の 図 は進行方向 を横か ら見た図で す。それか ら 〔slide 　181上右は

進行方向が こ の 面 に直角な図 にな っ て い ます。

　現象を理解す る た めに こ うい う図 を作 る とい う こ とを、私 が 方針を立 て て 三雲さん に 作 っ て もら っ

たとこ ろ、こ の 上 に直角に入 っ て きて 左 にはね られた荷 電粒子 の 、ち ょ うど方位角で反対 の 方 向に 、

γ 線か らの カ ス ケ
ー一一　F

’

シ ャ ワーが 2 つ ある とい うこ とがわ か りま した．それ を coplanarity とい うの

です けれ ども、それ が 成 り立 つ の は 2 体 decay の 揚合で す 。
こ れ が 2 体 dacayだとする と、そ の 親の

エ ネ ル ギ
ー

が どれ だけになるか 、それ か らど うい う mass に なるか とい うこ と が 計算で き る わ け で す。

そ の 計算をや っ て み ます と、［slide 　18］下 の よ うに な ります 。 荷電粒 子とい うこ とはわ か っ て い るけれ

ども 、 粒子 の 種類 はわ か りませ ん か ら、π と か プ ロ トン とか K とか、適 当に仮定す るわけで す。π
o

の

エ ネル ギ
ー

は 正 確にわ か っ て 角度 もわ か り ますか ら、それ か ら力 学的な バ ラ ン ス で荷電粒子 の energy

も運 動量 も推 定 で き て 、invariant　mass を組む と今度は ［slide　18】下 中 の 値にな ります。それ か ら寿

命 を計算す る と ［slide 　18］右に示 すよ うなオ ーダーに なるとい うこ とは わか っ た の で、こ れは何 か新

し い 粒子 で はな い か とい うこ とを物理学会で報告い た しまし た、

　そ の 時は 、ううん ？ と言われ た の で す けれ ども、そ の 後今は 亡 くな られた小川修三先生が核研 に来

られ た ときに こ の 話を非常に詳 し くお話 しま した 。 そ うす る と、小川 先生はだい ぶ 考えて お られた の

ですけれ ども、広島に帰 られ て か ら数 日経 っ て 電話がかか っ て きま して 「こ れ は寿命か ら言 っ て も質

量か らい っ て も、自分 たち名古屋 の 理 論グ ル ープが前か ら考え て い た第 4 の 粒 子 と して もお か し くな

い 」 とい う電話 が かか っ て きた の です。も しそ うだとする と、こ れ は 新 し い 量子数 を持 っ て い る わ け

だか ら 、 単独 で はで きな くて 必ず ペ ア で で きない と い けな い とい うこ とを指摘 された の ですけれ ども、

私た ちは そ の 前に既に 、 実は こ の 隣 の 荷電粒 子 が こ うきて 、こ こ で 、こ れ は 鉛 の 中な の で 、あ ん ま り

詳 しい こ と は わ か らな か っ た の で すけれ ども、キ ン ク し て い るとい うこ とが わか っ て い た の で 、それ

は あり ます よと い うこ とをすぐ に 電話 で 返事を した わけです。そ うす る と、や っ ぱ りこ れ は確 か ら し

い とい うこ とで 、小川 さんた ちは さっ そ く理 論的 な分析 を始めて、実は論文は、私た ち の こ の 実験 の

報告よ りも先に 理論 の 論文が出た とい うこ とにな っ たわ けです。

　当時の 新聞に 、［slide 　19］の よ うな記事が出ま し た。実は こ の イ ベ ン トが 見 つ か っ た後に 、オ ース ト

ラ リア で 宇宙線 の 国際会議 があ る こ とになっ て い た の で 、そこ で 報告 しよ うと思 っ て 準備 して い た と

こ ろ、西 村純先生が、たぶ ん新聞記者か ら何か を聞 か れ て 、話された と思 うの で す 。 共同通信 の 記者

が勝手 に取材に 来ま した の で 、 そ こ で 話 を しま した と こ ろ こ うい う記事に な っ て 出たわ けで す 。 共 同

通信ですか ら、ニ ュ
ース の配布先は地方 の 新聞だ っ た の です 。 そ こ の 特 ダネだ っ た もの で すか ら 、 全

国紙 の 『朝 日新聞』などは遅れ て 取 り上げ て 、結局 『朝 日新聞』は ［slide 　191下 の よ うな小 さな記事だ

け出 した とい う、そ うい う事情が ありま した 。

　［slide 　201 こ の
一

例 が 最初に 見つ か っ た わ け で すけれ ども、そ の 後 宇宙線データ の 再解析 とい うか、

外 国で お こ なわれた実験な どの 再解析 の なか で い くっ か の これ と同 じだ と考え て い い とい う例があ っ

た の で 、それ を論文 に され た方もい るわけで す。1974 年 の 終わ りにな っ てか ら、同 じ宇宙線 を使 っ

て 、今度は 気球 実験で 私 たち と同 じ か た ちの 、emulsion 　chamber を使 っ た 実験 グル
ープ が 2 例 目の

［slide 　20】下の よ うな現象 を見 つ けた わけ で す。や っ ぱ り、エ ネル ギーの 高い 荷電粒 子が 2 つ 下流 の あ

ると こ ろ で キ ン ク を起 こ し、左 の 方は π
o

が出て 、右の 方は キ ン ク が あ っ た後 、 こ うい う 2 つ の γ 線
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］ 【Slide 　

1 が 出 て い るのが 、鉛 の 中 で わか っ た わ け で す 。 こ っちは、 ど
う

も π o じゃ な
く

て ηo らし いと い

こと が、このenergy 　momentum の 測 定 で わか った というこ と が出ていま す 。 た だしこ れは、　J ！

が 見 つ か ったと ほ ぼ 同 時 のころ でし た 。ですから J1 ψが見 つ かるま で には、 発 見 した イ ベ ント は

痰 ｵ か な か

たので す。 　 け れども 、そ のこ ろ に は 、 宇宙
線の 過去の デー タなど を集め て、 それらしいという

象 を 含め て 分 析 を したところ、その Life − time は、荷 電成分 と中性 成分 とで違う と い うこと が、 た

た 10 例 あ まり のデータの分析から［slide 　 21 ］の よう にはっ き り 出てき た わけです。中性 の ほう
は

、　
O ．

~10 ’12 、 そ れ か ら 荷 電の
ほ

うは
、 だ いた い10Tt2 秒 だ と いう分析 が で きていました ．これは

75 年の宇宙 線国 際会 議で 報告したわけ です け れども、少 数 例であっ て 、 そんな の はま だは っき

して い ない と い う こ と だったわ けです。第 一 、荷 電 成分 と 中性 成分の ラ イ フタ イ ム が 違う なんて

うの は、 そもそもお か し い と いう 意見も だいぶあ っ てほとんど 信

されなかったわけです

［Slide 　22 ］ 　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　

　 　　 ［Slide 　 23 ］ だ け れ ど も、 私た ちはこ の 宇宙線 でやっ てき た 実 験を 確 かめるた め

、
実はそ

の

ろから
Fermi
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Lab ．な どを使 え る よ うに な りま した の で 、　 Fermi　Lab．の ほ うに宇宙線観測用 に作 っ た もの を、加速

器用に モ デ ル チ ェ ン ジをし て、それ を持 っ て行 っ て実験 をす るとい うこ とを始 めま した 。
エ ネル ギー

領域は 2桁 ぐ らい 下 で すか ら、それ に合 うよ うに こ じんま りと した コ ン パ ク トな測定器 をつ くっ て 実

験を始め ま し た。［slide 　13
，
14亅で は横 に置 い て あ っ た の を 、 どっ ちが横か 縦か わ か らない で すけれ ど

も、こ の よ うに emulsion と 、 それ か ら鉛板をは さんだ もの を加 速器 ビーム の 下流に 置い て実験を行

い ま し た。

　宇宙線 で はなか なか 現象の 集ま りが悪 か っ た の で すけ れ ど も 、加速器 で 実験が 始ま っ た ら横 軸 に年
度 を とっ た ［slide 　23］の よ うに急速に デ

ー
タが集 ま り出 し て 、宇宙線 と似た よ うなパ タ

ー
ン の 現象が

どん どん集ま り始 めたわ けで す。

　

　　　　　　　　　 【Slid・ 24］　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ［Slid・ 25］

　 こ れ をも うち ょ っ と進め て 、CERN の 加 速器 も使 っ て 実験を しましたが、最終的に は Fermi　Lab．
で や っ た neutrino 　bean1 を使 っ たチ ャ

ーム粒子 の 研究 の 中で統計が うん と増えて、チ ャ
ー

ム 粒 子 の 種

類別 寿命を正 確に 測定する こ とがで き るよ うに なっ たわ け で す。 こ れ は私 た ちが参加 した か らで きた

実験 な の で す。実験装置 の ほ うはあ とでお示 しします けれ ども 、 こ れ で DO 、
　 D ±

、 それ か らこ れは

Ds 、　D ±、それ か ら A 。 、それぞれ別 々 に測 定を して 寿命 ま で 計算 しま した 。 こ うい うもの を全部総合
し て 、直線で 表 して こ れ を ［slide 　24］に示 すよ うに宇宙線 の データ に 重ね る と、こ の よ うに ぴ っ た り

と合 っ て い る と い う結果ま で 私た ちが出 しま し た 。

　 こ うい う加速器 を使 っ た実験 に 転出 して 、そ の後、チ ャ
ーム を越 え て ビ ュ

ーテ ィ 粒子 ま で も含め た

研 究 を しよ うとい うこ とが始ま り ま した 。実は そ の 中で 、ビ ュ
ーテ ィ 粒子 はな か な か 見 つ か らな か っ

た の で す けれ ども ［slide　25］に示 すよ うな現象が見 られま し た。それ はチ ャ
ー

ム 粒子 が 2 ペ ア 、同 じ

反応 か ら出て い た とい うもの で す。こ うい うチ ャ
ーム ペ ア の 多重発生 が 2例発 見 され て い ます 。

　私 たちは外国で は見捨て られた実験技術を 日本 の 技術革新で最高 の と こ ろま で 持 ち上げて 、い ろ い

ろ と実験を し て 、最初に 見 つ けた反応が や っ ぱ りチ ャ
ー

ム 粒 子 で ある、しか も中性 、荷電両成分の 寿

命が数倍 も違 うん だ とい うこ とを他 よ りも先に指摘する こ とが で きた わけ で す。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 先 ほ ど見せ なか っ た加 速器実験の 実

私た ちはそ の あ と も、

験装置 を ［slide 　26】に示 し ます。 こ の よ

うな カ ウ ン タ
ー

と組 み合 わせ た 実験 装

置でや っ た わけ で す が 、 emuBion は こ

の よ うな大 きな装置 の 中の 左 端 の ほ ん

の 小 ざな部分で しか な い の で す 。 後 は

カ ウ ン ターで 、こ の マ グネ ッ トで 二 次粒

子 の 方 の 運動量 が わ か る 、そ れ か ら こ ち

らで ミ ュ
ーオ ン の 飛 ん で きた方向 とエ

ネ ル ギー
を計 る とい う装置 で す けれ ど

も、心臓部は こ の 乾板 にあ るわ けです。

【Slide　26］

こ うい う emulsion とカ ウン ターとの 複合装置をさら に 発展 させ て 、ニ ュ
ー
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トリノ反応 の 研 究 も CERN でや りま した。そ の 中で、　 v
。 は 見 つ か らなか っ た の で すけれ ども、 私

た ち の 実験 は、カ ミオカ ンデ と違 っ て 、タ ウニ ュ
ー

トリノ ミ ュ
ーが 走 っ て い るあ い だ に、ニ ュ

ー
ト

リ ノ タ ウに 変わ っ て 、それ が interactionで 丁 粒子が で き るとい うと こ ろを見極め る実験で すか ら、

appearance 実験 とい い ます けれ ども、 そ うい う形 で 今次の 実験 を CERN で 準備 して い る とこ ろ で す 。

　　 The 　Evid¢ ncefor 　the 　Top 　Quark
O 螂 襯 妙   4擁副 η ω 励   伽 8 卿 齬   顧  

KENT 　W ．　STALEY
s飢觝加 語 倣 瑚

響識 鐙黜 激

　　　　　　　　 ［Slide　27］

とい うこ とを取 り上 げて ［slide 　28］に示す ように話 をつ なげて お り ます。

　こ の 人も言 っ て い ますけれ ども 、 日本 で はそ うい う理論的分析はあ っ た の に 、ア メ リカ の 人たちは

非常に 冷淡で と い うか、ぜ んぜん 自分たち の 論文 の なか で cite して い な い と い うこ とで 、それ は お か

し か っ た の で は な い か とい うこ とを述 べ て お られます。そ うい うこ と が 、私 た ち の 仕事で し た。

　 い ま話 した内容 を述 べ た文 献を こ こ に 置 い て おきます。 4 つ あります。
一

番厚 い これ が、1998 年に

名古屋 で 国際会議をや っ た ときの もの で す 。
「原 子核 乾板 を使っ た実験 で 得 られた成果」 とい う題 の 国

際会議で すけれ ども、そ の ときに 私 が報告 した論文 で す 。 も う 1 つ は 、最初の チ ャ
ーム 粒子を国際会

議で 報告 した ときの 論文で 、Progressに 載せ て もら っ た の で す 。 そ の 当時は まだ、実験の 論文は本論

文 と して は取っ て くれ なか っ た の で データ と し て 出 して 、あ との 詳 しい 話は国際会議 の 報告の 中に あ

り原子核研 究所 の 所内 レ ポー
トとなっ て い ます。あともう 1 つ は 、 私 が定年 にな っ て か ら物理学会誌

に書 い た 、今話 した よ うな こ とをも うち ょ っ と詳 しく述べ た もの で す。それか らも う1 つ は 、 最後に

話し ま し たア メ リカ の Staleyとい う科 学史の 方で す けれ ども、そ の 方が書い た本の 私た ち と小川先生

の 分析に 関連 した と こ ろだ けな の で すが 、 ご関心 の あ る方は ど うぞ 1 部ず つ 取 っ て い っ て くだ さい e

　［slide 　27］実は こ の よ うな 日本で や ら れ て きた話

は、なか なか外国 で は評価 されて い なか っ た の で す

けれ ども、昨年 ア メ リカ の 科学史をや っ て い る人 が

［slide 　271に示 す こ うい う本 を出版 しま した。 こ れ は

『Top 　Quark』 とい う題 で す か ら、小林 ・益川 の 理

論に 始ま っ て 、top　quark が 見 つ か るま で の 歴 史を

科学史的に 分析 し た本で すけれ ども、そ の なか の あ

るペ ージに私たちが見つ けた 、 そ の 当時 は X 粒子 と

言 っ て い たの ですけれ ども、x 粒子と Quartetsモ デ

ル とい うこ とが、日本で 私た ちが見つ けて か ら、J1ψ
が 見 つ か る ま で の 間 に相当分析 が進 ん で い たんだ

配 布文献 リス ト

1，Discoveries　of 　naked 　char 皿 particle　and 　of 　lifeti皿 e　difference　among 　charm 　species 　car −

　ried 　out 　using 　Compact 　ECC （Emulsion 　Cloud　Chamber），
　K ．　Nil1

，
　Proc．　 The 丘rst　Int．

　 Workshop 　on 　Nuclear　EmulSion 　Techniques
，
12−14　June

，
1998，　Nagoya　Congress　Cen−

　 ter　and 　Nagoya 　University
，
　Nagoya

，
　Japan

，
　Edited　by　K ．　Hoshino： ［abailable 　as　preprint

　 DPNU −01−01］．
2，APossible　Decay　in　Flight　of　a　New 　Type　Particle．　 K ．　Niu

，
　E 　Mikumo 　and 　Y ．　Maeda

，

　 Prog．　Theor ．　Phys．46 （1971），
1644−1646，　and 　Conf．　Papers， 12th　Int．　Conf．　on 　Cosmic

　 Rays
，
16−25　Aug．1971

，
　Hobert

，
　Tasm   la

，
　Australia（1971）VoL　7，

2792−2798．

3，素粒子実験に甦る原 子核乾板の 技術 ， 丹生 潔 ，
日本物理 学会誌

，
45 （1991）， 25−32．

4．The　Evidence恥r　t卜e　ToP　Quark，
1−5，

　The 　x −particle　and 　Quarters．（P．23−27），
　Kent ．　w ・

　 Staley（Saint　Louis　University），
　Cambridge　University　Press （2004）．

討論

菅本 ：ご質問は ありませ ん か 。

南部 ：2 つ ある の です けれ ども、まず写真なん か に使われて い る emulsion は 、 ど こ で っ く られ て い

　　　た の で す か 。

丹生 ：
一

番最初は 、 や っ ぱ り 日本 で で き て い なか っ た の でイ ギ リス の 会社の もの を輸入 して 使 っ た の

　　　で すけれ ども、輸入 の ときに い ろ い ろな トラ ブ ル が あ っ て 、こ れ は や は り国産 で な い と い けな

　　　い とい うこ とで 、日本の 富士 フ イ ル ム と小西 六 にお願 い し て 開発 して も らっ た わ けで す。富t

　　　フ イ ル ム の ほ うが先 に 成功 し て 、そ れ か らあ とはず っ と国産 の もの を使 っ て い ます。
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「学問の 系譜
一

ア イ ン シ ュ タ イ ン か ら湯川 ・朝永へ
一
」

5．THE 瀞 PARTICLE 　AND 　QUA，RTE ‘rS

Japarxese…）hアs三d5 しs 魚 ヒens 爺 ed 曲 eir　scru 血 y　of 血 e　N 耳goアa 　model 三n 　1971
whc ロ agroup 　led　bア珊 yoshiN加 ofthe 　U謡v矯岱 ily　ofTbkyo 　5ee鶏aed こo 　find　ev

二dence 　f｛》r　a 鳥 eWl 　shor ゆ ved　partk江e　wi 由 amass 　ofapprox   ately 　2　G εVγ〜

〈Niu ，　tVlik・・rP・ ， 組 d 　Maeda 　197玉）・
i“・kc 。rding ・。 smic 町 ¢ 鴨 n 笛 煎 h 欺 u −

clear 　emuls 童o 瑚

．
flown　on 　an 　airplane

，
　Niu’

s　group　£ound 　an 　extremely 　en −

erge 　ti¢ even
’
t　that　c。Uld　be　ree 。ns

’rmcted 　as 　a　massiVe 　new 　partiale　deca卿 9
血 to　a　neutral 　pio皿 and 　a ロ o 血 er 　chargod 　hadron ，　The アca ！cula 豊ed 血 e 　est ト

mated 血 ass 　of 　the　x岨 known 　partiCle　Xaccordin 言　tO 鰍 》 differen
’
t　plausible

decay　modes ．　Assuming 　the　Xhad 　decayed　to 　a　neutral 　pion． charged 　pien

鵠搬綴濫紫織 蓄鵲盖鵠霊農麗6瑟讐 烈靄ぼ課凝
！ate 罫 came 賦｛》 be　re £erred 　tウ as 　the 冫r−partic！e ・

　　りrhis　s沁 9廷e　c（）smi 【＞ra アevent 三戚 垣ated 　a　fiurry　of 　a丗ddes 　appeariRg 　in
i初9Tess｛ゾ7heOrntical　Phy5ias〈PTP ）・As 　Shuzo 　Ogawa 　po加 o巳d 　OUt （Ogawa
1985）3P2P 　pub正三3h ¢ d　f廷ヒ

ξ
  ardcies 　in　the　years　19「Z1− 3　that 　w ¢ re 　directly

rela に d ヒo 血 e　X −1｝artide
’
event 類 dhe　Un 三じed 　States

，
　o 塩 the 　o 血 er 　ha瓜 d，由 e

Xpar 菰ζ1e　sce 恥 3　tO 　have 】received 　very 茎並tle　a 宅tend ◎ n ．　Du 撚鳳 9・1972 ，
　there

were 皿 o 　citadol150f 　Niu 　et　aL 墾｝ 1971　paper　i雄 ci血 er 」Phy3i‘認 R8伽 ム穿‘ 

（2瓢 ）or 　Ph）rsi
凾
姆 1贓 〃 D （Pゆ ），　the 匸wo 　mos むprominenrjournats　in　the

U繍 ed 　S膩 es 伽 t　pubdSh　papers。 n 　edementary 　pa：ticle　physios，

　　Th ¢ 蹠 een 　ar 且des　in　rTP 　ean 　be 虚輔 ded 蜘Lto　tw◎ general　categor 三es ：

由 ose 　d茎at   洫 ed 　the 晦 ）article 　specificaHy 　i隷 or ¢ er 【o　i（ユe且 dfy　i匡 f治om
tbe　s寝蜘 L｛王point　of Ψarious 血 俘e 「ies

．　a 鳳d 血oSe 　tha にconsidered 　quarteヒm6d −

els 。£ fundamenta亅partiCles　m 。re 　generally，　eidn言the　X−particle　as 　a 皿 （》

繍vation 　fbr　do   g　so ・In　bo甑 ¢ ategories
，
血 e 　N箸 oアa　model 　was ◎ f　central

漁 port豆nce ・

Antdyses　Ofthe　X ・・Partt
‘
cle・At　H 辻oshima 　Univさrsity，　Take  Ha 郷 hi

，
　Y 　KQ 量de

，

and 　Shuzo　Ogawa 　had　pro〔luce｛圭amodi 丘edversion 　of 　the　extendedNagoya ．
職 ◎de1（i驫 their　vers 量on

》 甑6　baryons　P， 錫 λ
，

蹠 纛 山e 　hypo血 e缸ca 玉 heavy

V　were 　f・ rmed 　ft。加 β＋
飆 d 藍ept 。n −・an 戯 ept 。 n 　pai恩 一 c ・ nceive ・d　 t・　 be

【Slide　281

南部 ：それ は い つ ごろ で すか 。

丹生 ：昭和 35年 。

杉本 大
： 1960 年代の 始め ぐらい で し ょ うか 。

丹生 ：そ うで すね、1960 年。

江沢 ：富士 フ イ ル ム に 頼 ん だ の は 、 仁科研 の ほ うが 早 い で しょ う。

丹生 ：そ うで す ね 。だ けどそ の ときはま だ electron 　sensitive で は なか っ たん で す 。
こ れ をや る に は 、

　　　 electron 　sensitive 、あ らゆ る荷電粒 子、あ らゆ る エ ネ ル ギーの 荷電粒 子 が映 らな い とい け ない

　　　　とい うこ とで 、そ うい う 目的で もう
一

回再開発 を し て も らっ た の で す 。

南部 ：それ か らも う 1 っ は、い わ ゆる H　quantum 、い ま は どの よ うに それ を解釈 され ますか。
丹生 1火 の 玉 で すね。

’
私が モ デ ル を 出し て か ら、長谷川俊

…
氏 がち ょ っ と詳 し く分析す る と、火 の 玉

　　　 が 2 つ じ ゃな くて 4 つ とか 6 つ とか い ろ い ろ とあるの で はない か とい うこ とを分析 され た わ け

　　　 です 。

一
時的に は 、それ は新 しい 考え方だ とい うこ とで 、少 し 議論 が あ っ た の です けれ どもそ

　　　 の後今で は何 もありませ ん 。
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南部 ：quantum とい うの は。

丹生 ：別 々 の 中間子が 出る ん だけれ ども、そ の あい だに 、私の モ デル です と、火 の 玉 の 大き さは小 さ

　　 い もの か ら大きい も の ま で い ろ い ろ とで きるわ けですけれ ども、彼は、単に大 き くなる の で は

　　　な く て 、要する に一塊、ち ょ うど α 粒子 み た い な感 じ で
、

ぽ つ ぽ つ と別 な もの が で き る の だ と

　　 い う考え方が あ っ た の で す 。 そ の 後 、 そ の 考え方は 向い て い ませ ん
。

南部 ： ：武谷三男さん が非常にそれ を評価 して 宣伝 された。

丹生 ： ： そ うで すね。

坂東 ：そ うす ると、先 ほ どの 火 の 玉現象 とい うか、そ うい う現象論的 には、そ うい うの は 今で もは っ

　　　き りして い て 、それが どうい うorigin か と い うこ とが分析 され て い な い と い う感 じ で すか。
丹生 ；そ うで す 。

坂東 ：そ の 中の quantum 　number とか 、
ス トレ ン ジネス が ど うだ とか 、そ うい うこ とは。

丹生 ：そ こ ま で は 進 め て い ませ ん 。 私の 論文で は 、他の ポー
ラ ン ドとコ

ッ
コ ー二 の 論文で は い っ て い

　　　ない と こ ろま で 、ちょ っ と相互 作用の メ カ ニ ズ ム の ところまで少 し言及 して い るの ですけれ ど

　　　も、私 自身もそれ以上 、ク ォ
ーク モ デル が確立 し て か らはそ の 改良 とい うの はや っ て い な い の

　　　で す。だ けれ ど も、そ れ を つ つ け ば、い ま ま で わ か っ て い な か っ た こ と が わ か るの で はな い か

　　　と私 自身 は 思 っ て い ますか ら、こ れ か ら も少 し調 べ て み よ うと 思 っ て い ま す 。

杉本k ：宇宙線に 関するお 2 人の 講演で 共通 の とこ ろは 、宇宙線 とい うの は 、さっ き、こ の 人 （坂東さ

　　　ん）が言い ま し たけれ ども、信用ならない と思われ て い た。し か し、そ の 後 新 しい 技術を使 っ

　　　て実験 をす る と、加速器で もカ ミオカ ン デで もそ うな の です が、宇 宙線 の なか に もまだ発展的

　　　な と こ ろが ある とい う話 です よね 。 そ の 話 は、ほか の分野 に もあ りま して 、例えば太 陽物理な

　　　どはみん なわ か っ て しま っ たか ら とい うこ とで 、ア メ リカ で は流 行 らな くな りま し た。それ に

　　 対 し 日本で は衛星 で X 線の観測 と結び つ けて 、 うん と進め ま し た 。 そ の後、太陽物理 は
一

回 死

　　　んだ けれ ども 、 日本の なか で 生 き返 っ て 、日本が中心 に な っ て い るわけです。そ うい うこ とと

　　　い うの は、い ろ い ろとある と思 うの です。それは これまで の 話で、私が い ま言い たい の は、今

　　 後 もまだ ある の か とい う質問で す。それ はや っ て みない とわ か らない とい うこ とが 正 直な答え

　　　な の で し ょ うけ れ ど も、そ れ じゃ 答え に な らな い 。あ る と し た ら ど うい うこ と に 注 意を して お

　　　られ た の で し ょ うか
。

丹生 ：そ うい う話は私 の 後継者で あ る丹羽 公雄氏が、私が開 い た道をず っ とさらに進め て 、タウニ ュ
ー

　　　トリノ の 検出 ま で や っ て 、こ の 前 、仁科 賞をも らっ て い ます 。 彼 は さ らに そ の 道を進 め て 、今

　　 度 は ニ ュ
ー

トリ ノ 振動を appearance の 形 で 見つ け よ うとい うこ とで 、い ま、仕事を進め て い

　　　ます。彼はそ の ほ か に もい ろ い ろ と考えて い て 、たぶ ん 計画は持 っ て い る と思 い ます けれ ども、

　　　それ は本人か ら聞い て い ただけれ ば い い と思い ます。

菅本 ：よろ し ゅ うござい ますか 。では も う 1問。

中　 ；当時の 研 究に使 っ た原 子核乾板 は 自分 たちで作 っ た と聞 い て い る の ですが 、実際に 自分 たちが

　　 や っ た の で し ょ うか。

丹生 ：乳剤 の 塗布 を 自分たち で や りま した 。 最初は富士 フ イ ル ム に 頼ん で い た の ですけれ ども、例え

　　 ば ヨ
ー

ロ ッ
パ 、ア メ リカ で 実験 し ますね 。 そ の ときに富士 フ イ ル ム で 作 っ て 持 っ て い くと、そ

　　 の あい だ に 宇宙線 が映 るわけです。そ し てバ ッ ク グラ ウン ドが増えて、現象が見えに くくなる

　　　とい うこ とが ある の で 、実験場所で 乾板をつ くるとい うこ とが ど う し て も必要だ と い う こ とで 、

　　 私 た ち は 富 士 フ イ ル ム か ら学ん で 、乳剤 を現地 で 塗布 し新鮮 な乾板 を用 い る こ と を 自分 た ち で

　　 や るよ うに し ま した。

荒船 ：丹 生 先生 の 2 丘re　model と い うの は 、私 は 初め は 知 らなか っ た の で すけ れ ど も、　 Yang の

　　 fragmentation　model とい う scale 　model を Lab．系に 直 し た論文が あ ります。そ の 論文 には

　　　「私 の 論文は丹生 の 論文を数式学的に きち ん と し ただけで ある」 とい う、計算だけ か もしれ な い

　　 の で すが 、そ うい うコ メ ン トが っ い て い ます。それ か らチ ャ
ーム に 関 して は、小林誠 さん に聞

　　 い た と こ ろ で は 、名古屋で はチ ャ
ーム の解析で ク ォ

ー
クが 4 種類ある とい うこ とは常識に なっ

　　 て い た ん だと。私 た ちは 常識では なか っ た の で遅れ て い た の ですが 、だか らそ の 先 をい けて小

　　 林 ・益川 がに つ なが っ た 。

丹 生 ：私 の 話 の 最後 で お 示 しした本 の な かに 、 そ うい う こ とが非常に詳 し く書い て あ ります 。 そ の 方

　　 は真面 目にあ らゆる論文 を見逃 さずに 全部読ん で 、そ の うえ で本 を書か れ て い る と思 い ます 。

菅本 ：話題 は尽 きな い の ですけれ ども、 こ の あた りで 丹生先生 、ど うもあ り が と うご ざ い ま した 。
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