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論  文  内  容  の  要  旨  

本申請論文は，擬ラビデイティーにして－0．35から0．35の領域での中心衝突エネルギー200GeV陽子陽子衝突における  

中性中間子の生成について調べたものである。この測定は陽子陽子衝突としては世界最大エネルギーであることに特徴があ  

る。実験は2001年から2002年にかけて行われ，RHIC（Relativistic HeavyIonCollider）加速器は世界初の偏極陽子衝突器  

として運転を行なった。本研究は，偏極平均における中性中間子の測定を行うことにより，現在進行中であるスピン物理や  

重イオン物理の基礎を理解することに目的がある。   

PHENIX検出器はRHIC加速器の中に作られた汎用の大型実験装置である。PHENIX検出器の中では電磁力ロリーメ  

ータ検出器を使って中性中間子から崩壊した2つの光子を検出した。申請者等は，従来のMinimum Biasトリガーに加え  

新しくHigh－pTトリガーを導入した。その結果，中性中間子を約50倍の統計で検出することができ，横運動量にして  

1．2GeV／cから13．2GeV／cの広い範囲で測定が可能になった。解析に使用したデータはビームルミノシティーにして  

39nb‾1に相当する。中性中間子測定の系統誤差は，ビームルミノシティーの絶対誤差9．6％に加え，横運動量に依存して10  

％から15％の範囲に収まっている。主な系統誤差の寄与は光子の絶村エネルギー測定の不定性からきている。横運動量が  

8GeV／c以上においては統計誤差が系統誤差に比べて大きく，最大で40％の誤差がある。   

まず，得られた運動量分布を過去の陽子陽子衝突や陽子反陽子衝突における結果と比較した。運動量分布を中心衝突エネ  

ルギーの6．3乗でスケールした際に，中心衝突エネルギー60GeVから540GeVの広い範囲に渡ってxTの単純関数で書き表  

せることが分かった。これはェrスケーリング則と呼ばれるもので，中性中間子生成が陽子陽子中のパートン間衝突によっ  

て記述出来ることを示唆している。そこで，得られた結果を，neXt－tO－1eading－OrderにおけるpQCD理論と比較した。  

その結果，測定ならびに理論の誤差の範囲内で両者が一致することが分かった。上記の理論計算のなかで大きな不定性を持  

つ要素として，ジェットからのハドロン生成を記述する破砕関数がある。この破砕関数は過去30年間にわたって主にレプト  

ン消滅反応より測定されてきたもので，主に統計上の問題のためグルーオンからの破砕関数に大きな不定性を残していた。  

実験結果は，このグルーオンからの寄与に対して大きな制限を与えるものであり，pQCDによる理論計算の精密化に大き  

な役割を果たした。   

また，今回得られた結果と金金衝突の結果とを比較することによりクオークグルーオンプラズマ（以下QGPと略）につ  

いて調べることができる。QGPを探索するための有力な方法としてジェットクエンテング効果を見ることが提案されてい  

る。この効果は，パートンがQGP中でのエネルギー減衰により，パートンジェットの破砕片である中間中性子の収量減少  

として測定されると予想さた。今回得られた結果との比較の結果，金金衝突の正面衝突では収量の著しい減少が観測された。  

この減少は上記のジェットクエンテング効果として説明でき，QGPの生成の有力な証拠と考えられている。  
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論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨  

申請者は，ブルックヘブン研究所の金金衝突実験ならびに偏極陽子一陽子衝突実験を行い，その中で重心エネルギー  

200GeVでの陽子一陽子衝突からの汀0中間子生成の測定と結果について論文にまとめている。さらに，断面積の横運動量  

依存性について，これまでの他の実験データとも比較して，二次の摂動QCD理論による解析を行っている。実験について  

は，膨大な数の検出器からなる電磁カロリーメータの較正実験，装置のくみ上げ，データを使った較正などの多くの仕事を  

中心となってやり遂げており，詳しい内容が論文に善かれている。さらに，申請者は高い横連動領域まで測定するための，  

トリガーを新たに導入した。これらの努力の結果，方0中間子を，最大横運動量で10GeV／cまで生成断面積の絶村値を測定  

したことは評価できる。特に，申請者が得た結果は，陽子一陽子散乱では今までの最高エネルギーであり，貴重なデータで  

ある。   

申請者は，さらにこれまでの過去の実験データとも比較して，生成断面積が非常に広いエネルギー（60～540GeV）にわ  

たって∬rでスケールすることを示した。これは，パートン散乱のような単純なメカニズムで，この広いエネルギー領域の  

中間子生成を説明できることを示唆するものとして意義深い。   

申請者は，二次の摂動QCD理論を使って汀0中間子の生成断面積を計算し，実験データとの比較・検討を行った。グル  

ーオンからが中間子への破砕関数が，レプトン消滅反応で求められてきたものでは不定性が大きかったが，この実験デー  

タと比較することによって，この破砕関数の任意性に厳しい制限を与えたことは，大きな研究業績といえよう。   

金金衝突では，横運動量の高いジェットあるいはそのフラグメントとしての方0中間子の収量の減衰が，QGP生成の有力  

な証拠として予言されてきた。このことを実験的に明かにするには，そのような減衰がないと考えられる陽子一陽子衝突で  

の∬0中間子の生成断面積との比較が必要となる。申請者が得た実験データと比較した結果，金金衝突では，が中間子生成  

の著しい減少が明らかとなった。このことはQGPの有力な証拠として大きな注目を浴びている。その点でも，申請者の得  

た研究結果の意義はきわめて大きい。さらに論文の主な内容はすでにPhysicalReview Letters誌などに公表されている。   

よって，本申請論文は博士（理学）の学位論文に催するものと認める。   

また主論文および参考論文に報告されている研究を中心として，これに関連した研究分野について口頭試問した結果，合  

格と認めた。  
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