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論文内容の要旨

クオークグルーオンプラズマ (QGP) とはハドロンの中に閉じ込められているクオークやグルー

オンが，高温や高密度の状況下において，非閉じ込め状態となっていることを言う。

現在実験室においてQGP を創り出そうと ヨーロッパの CERN とアメリカの BNL両研究所にお

いて，大規模な高エネルギ一重イオン衝突実験が進行中である。

QGP のシグナル問題とは実験室において一瞬だけ生成されたQGP をどのようにして同定するか

という問題である O

本論文では，ハドロン-QGP相転移が一次相転移であるとの立場で，新しいしかも測定可能な QG

P のシグナルを二つ提案した。 1 つはザと J/ゅの生成比であり，もう一つは， η の質量変化を 2 光

子崩壊で測るというものであるO

格子ゲージシミュレーションの結果得られたクオーク間ポテンシャルの温度依存性をチャーモニウム

の質量や波動関数の決定に応用することにより， QGP による J/ゆ抑制の効果が弱まり，寿命にして

温度依存性を無視した場合に比べて約 2 倍長くなることを示した。

ハドロン相においては，温度依存性を考慮した新しいタイプのチャーモニウム間のバランス方程式を

提唱した。系の発展の中で，時間的にも長い混合相において， QGP とハドロン両相の効果をとり入れ，

チャーモニウムの運動を調べた。その結果， ψF と J/ゅの比に対する影響がQGP が生成された場合

とされない場合とで，全く逆であることが分かり これをQGP のシグナルとして提案した。

また混合相における ηc の 2 光子崩壊の質量分布が，温度計の役割を果たすことに注目し，臨界温度

の所からの寄与が，初期エネルギーが2.5GeV/frrfの時には，温度 O からの寄与よりも大きくなり，実
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験により測定可能であることを示し，新しいQGP のシグナルとして提案した。

論文審査の結果の要旨

重い原子核同士を高エネルギーで衝突させると はじめハドロン(核子中間子などの総称)同士の

激しい相互作用があり 種々の粒子発生が起こるO 同時に十分ハドロンの内部エネルギーが大となれば

ある臨界値を越えた点で，その構成粒子であるクオークやグルーオンがとびだし，高温のクオーク・グ

ノレーオン相が実現するO 系は膨張し膨張により冷却するO 臨界温度以下に下がると系はハドロン相に

逆戻りし，ずっと冷えきった時点では殆ど軽い π 中間子の系になる O 一般に以上のシナリオが受け入れ

られているが，この過程でクオーク・グルーオン相ができた証拠をどの様な現象で同定するかという問

題が，本論文のテーマである o (クオークやグルーオンは単独では観測できない。)

もし，密度と温度が臨界点以下でクオーク・グルーオン相ができなければ，最初のハドロン相互作用

でできる種々の粒子，とりわけ重い中間子の J/ψ ， f ， η ， X は通常の性質のまま観測されるであろ

う。しかし臨界値を越えてクオーク・グルーオン相が実現した場合は，その J/ゆ等がクオーク・グ

ノレーオン相及びその後の高温のハドロン相の中に浸ることになり， J/φ等の性質が変化するO 特に J

/ψ はクオーク・グルーオン相ではとけて減少することが，従来指摘されていた。

著者は従来の結果に加えて，次の効果が取り入れられるべきであると考えた。

1 .クオーク・グルーオン相が実現し冷却していく場合，臨界点で一気にハドロン相に戻るのではなく，

中間にクオーク・グルーオン相とハドロン相の混合相が介在するo

2. ハドロン相の中での J/φ等に対しては，それを構成するクオーク間の力がハドロン相の温度に依

存するので，生き残りの評価に当たっては，この温度依存の効果が考慮されねばならない。

3. ハドロン相の中での J/φ ，ザ， η ， X は他のハドロンとの相互作用によりそれらの存在比率が変わるO

著者はこの三点の効果を精力的に計算し，最終状態に現れる J/φ ，ザ， ηC' X の生成比や各相での

粒子質量をより正確に評価することに成功した。

この結果，著者はクオーク・グルーオン相が実現した証拠として，次の二つのことを実験的に同定す

ればよいことを提案した。

1 .φ' と J/φ の生成比はクオーク・グルーオン相が実現すれば入射エネルギーと共に増大するが，

実現しない場合はむしろ減少傾向を示し差が存在する。

2.ηc の質量は通常の質量2.97GeV に対して，クオーク・グルーオン相が実現した場合は，質量2.64GeV

に移行し，その生成断面積は増大し測定可能な大きさになるO

当研究は素粒子・原子核物理学の重要課題に取り組み，三つの新しい要素を導入し，従来に比べてよ

り現実的な現象の記述に成功した。それに基づいて，実験に対して有益な指針を提案することができた。

これらの成果は素粒子・原子核物理学によく貢献するものであり，当論文は工学博士学位論文としての

内容にふさわしいものと認められる。




