
研究会報告

チャーム粒子と宇宙線研究

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。

私は原子核乾板とし、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

て。興味を持って、仕事を始めたわけです。

[slide 2，3，4]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し、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年聞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。 [slide5]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つが 1ミクロンです。そうしづ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し、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 [slide7]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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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 4π 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つ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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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
[Slide 7] て、原子核乾板が 1ミクロンの空間精度を持って

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し、かということを考え、最初は西村純先生と組

んで、 emulsionchamber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ツチ
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。 [slide8，9]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、 [slide8]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、 [slide8]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 [slide10]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、 [slide10]の中、下のようにこういうグループとこういうグ
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研究会報告

ノレープのちょうど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し、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つ書く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、閉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ツコーニという人が、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し、かということを議論した研究

会があったのです。私は風邪を引し、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、 [slide11]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し、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

し、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。

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

れぞれのパリオンがexciteして、それが decayしてできるんじゃなし、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つの

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

クオ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、 [slide12]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excitedbaryon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1014eV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、 [slide13]上にある
ように厚さが800μm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。基本的にはそうしづ構造なので

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日成分を詳しく調べるというのが最初にやったことです。 πOはすぐ2γ 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 [slide14]のような装置をつくりました。 [slide15]上は実物の写真です。これは20
cm X 25 cm、高さが20cm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%とし、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

ハUqL
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「学問の系譜 アインシュタインから湯川・朝永へ」

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、 [slide17]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ぱ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し、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、この顧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。 [slide18]上左の図は進行方向を横から見た図です。それから [slide18]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線からのカスケードシャワーが 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の場合です。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、 [slide18]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。日の

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、 invariantmassを組むと今度は [slide18]下中の値になります。それから寿
命を計算すると [slide18]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

しリとしづ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べ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、 [slide19]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 [slide19]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 20]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
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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 π0じゃな〈て η0らしいということ

が、このenergymomentum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/ψ が見つ
かったとほぼ同時のころでした。ですからJ/ψ が見つかるまでには、発見したイベントは1例しかな
かったのです。

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、それらしいという現象を含めて分

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、たった 10例あまり
のデータの分析から [slide21]のようにはっきり出てきたわけです。中性のほうは、 0.3x 10-12、そ
れから荷電のほうは、だいたい 10-12秒だとしづ分析ができていました。これは 1975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り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いうのは、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用されなかったわけです。
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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に、実はそのころから Fermi
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「学問の系譜ーアインシュタインから湯川・朝永へ j 

Lab.などを使えるようになりましたので、 FermiLab.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。 [slide13，14]では横に置いであったのを、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 [slide23]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。
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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 FermiLab. 
でやった neutrinobeam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士、それからこれは
Ds、D土、それから Ac、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 [slide24]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、ピ、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 [slide25]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

験装置を [slide26]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、ゃったわけですが、 emulsionはこ
のような大きな装置の中の左端のほん

の小さ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l崎|…→川一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。

100" 

[Slide 26] 

私たちはそのあとも、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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研究会報告

トリノ反応の研究も CERNでやりました。その中で、 Vr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 7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。

[slide 2可実はニのような日本でやられてきた話

The Evidence for the Top Quark は、なかなか外国では評価されていなかったのです

Y:'__...~.-.-~"'__4......._ けれども、昨年アメリカの科学史をやっている人が
Objectivi，今仰dBi倒的 CollaborativeExperimentation I 

I [slide 27]に示すこういう本を出版しました。これは
WTop Quark~ とし、う題ですから、小林・益川の理

KENT W. STALEY 論に始まって、 topquarkが見つかるまでの歴史を
制叫加国刷附句 | 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

悪夢CAMBmDGE |言っていたのですけれども、 X粒子と Quartetsモデ
UNIVEB.StTY 1'11.附 |ルということが、日本で私たちが見つけてから、 J/ψ
[Slide 27] が見つかるまでの聞に相当分析が進んでいたんだ

ということを取り上げて [slide28]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J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J11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。

配布文献リスト

1. Discoveries of naked charm particle and of lifetime difference among charm species car-
ried out using Compact ECC (Emulsion Cloud Chamber)， K. Niu， Proc. The first Int. 
Workshop on Nuclear Emulsion Techniques， 12-14 June， 1998， Nagoya Congress Cen-
ter and Nagoya University， Nagoya， Japan， Edited by K. Hoωsl油h山i
DPNU-心01-01月]. 
2. A Possible 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， Tasmania， Australia (1971) Vol. 7， 2792-2798. 
3.素粒子実験に更生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ゐrthe 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、どこでつくられてい
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プルがあって、これはやはり国産でないといけな

いということで、日本の富士フィルムと小西六にお願いして開発してもらったわけです。富士

フィ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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「学問の系譜ーアインシュタインから湯川・朝永へ~J

5. THE X-PARTICLE AND QUARTETS 

japanese ph戸icis也 intensmedtheir scrutiny of the Nagoya model in 1971 
when a group led by Kiyoshi Niu ofthe University ofTokyo ~eemedωfind ev­
idence for a n問 short-livedparticle wi也 amass of approximately 2 GeV / c2 

(Niu， 1¥I1ikumo， and Maeda 1971).14 Recording cosmic ray events With n1.1-
clear emulsions flown on an剖rpl組 e，Niu's grOl1.p found an ex町emelyen-
ergetic event that could be reconstructed鵠 ama調ivenew partic1e decaying 
into a neutral pion and another charged hadron.τ'hey ca1culated the esti-
matedma踊 ofthetU虫nownparticIe X according to two different plausible 
decay modes. Assuming吐leXhad decayed to a neu町alpion-charged pion 
p垣見theyestimated the mass of Xto be 1.78 GeV /，2. For decay into a neutral 
pion-proton final s抱te，theyes邑ma~eda mass of2.95 GeV/c2. This partic1e 
latercame ωbe referred t9創出eX:particle. 
This single co担nic-rayevent initiated a flurry of articles appearing in 
Progr郁'$0/ Theorotical P.砂'sics(PTP). As Shuzo Ogawa pointed Otlt (Ogawa 
1985)， p1アpublishedfifteen artic1es in出eyears 19~1-3 出atwere direcdy 
related to the .x:particle 'event. In the United S回tes)on the other hand， the 
Jιparticle seern.s to have received very litt1e attention. During. 1972) there 
were no ci除tionsof Niu et叫.~s 1971 paper in either Physical Ret;iew Letters 
(PRL) or Ph戸calReuiew D (PRD) 1 由etwo most prominentjourna1s in the 
United States that publish papers on elementary particle physiω. 
Th~ fifteen articles in PTP can be divided into two genera1 categories: 
those th低限aminedthe }fp紅 ticlespecifically in order to identi均，it from 
the standpoint of variOl.1S血~ories， and those that considered quarほtmod-
els of釦ndamentalp紅 ticlesmore generaUy， citing出eX-par註cleぉ amo国
tivation for doing 50. In both categories， the Nagoya model was of central 
lll'lpor凶nce.

Anゆ$1$ofthe X-Particle. At Hirωhima University， Takemi Hayashi> Y. Koide， 
and ShllZO Ogawa had produced a modified version of the. extended Nagoya 
model (in仕l償問問ion，the baryons t，叫入， and出ehypothetical heavy 
3f were formed from B + and lepton-antilepton pairs -conceived to be 

[Slide 28] 

南部:それはいつごろですか。

丹生:昭和35年。
杉本);;: 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:富士フィルムに頼んだのは、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electronsensitive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つは、いわゆる Hquantum、いまはどのようにそれを解釈されますか。
丹生:火の玉で、すね。私がモデ、ルを出してから、長谷川俊一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っとか6っ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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研究会報告

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 quantumnumber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ツコーニの論文で、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、クオ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し、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。

杉本大: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

ゃったのでしょうか。

丹生:乳剤の塗布を自分たちでやりました。最初は富士フィ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。そのときに富士フィ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。そしてパ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、

私たちは富士フィルムから学んで、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 2fire 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
fra伊nentationmodelとし、う scalemodel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ついています。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オークが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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