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研究成果の概要（和文）：本研究領域は CERN の世界最高エネルギーの陽子陽子衝突型加速器 

LHC を用いた国際共同実験 ATLAS 実験において、ヒッグス粒子や超対称性の探索を主導的に行

ない、人類未踏の質量領域に踏み込んだ。これに先立ち、本領域は ATLAS 実験の主要な測定器

である、ミューオントリガーチェンバー、シリコン飛跡検出器、超電導ソレノイド磁石、GRID

システムを用いたデータ解析システムを開発・建設した。一方、PSI での μ→eγ 希崩壊探索

国際共同実験 MEG は、実験の提案、測定器の設計・建設・運転・データ解析の全てのフェーズ

で本領域研究者が主導してきた。2008 年のから本格的なデータ収集を行ない μ→eγ の崩壊分

岐率下限の世界記録を樹立した。また、理論研究では ATLAS や MEG の成果の上に、超弦理論か

らヒッグス粒子や超対称性の探索方法の研究に至るまで、多くの論文を発表した。 

 

研究成果の概要（英文）：In the international collaboration of the ATLAS experiment, 

which is running at the world highest energy proton-proton collider at CERN, our research 

group made essential contributions towards discoveries of Higgs Boson and Supersymmetry. 

Namely, physicists and engineers in our group contribited to construct the muon-trigger 

chambers, silicon tracking devise, superconducting solenoid magnet, and the regional data 

analysis system based on the GRID technology. The mass limit of supersymmetric gluinos 

and squarks are already exceeding around 800 GeV, and the Higgs Boson is driven into a 

small mass range. We expect discoveries of these particles in the near future. 

The MEG experiment at PSI is searching for a positively charged muon rare decay into 

positron and gamma. The physicists in our research group proposed the experiment, designed 

and constructed the major part of the state-of-the-art detector including a liquid  

Xe calorimeter for gamma, a special superconducting solenoid magnet and very thin drift 

chambers for positron. Since 2008 the experiment is taking data and the world record  

upper limit of the muon decay branching fraction into positron+gamma has been established.  

The theoretical colleagues in our research group made vast contributions in the wide 

research field from superstring to Higgs/SUSY phenomenology. Also they produced many 

publications by collaborating with the ATLAS and MEG experimentalists. 
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１．研究開始当初の背景 

20 世紀後半に実験と理論の相乗的な展開が

起こり、クォークとレプトンが物質を構成す

る基本粒子であり、その間に働く３種類の力

はゲージ原理に支配されるという標準理論

が確立した。とりわけ CERN の LEP などでの

実験で精密検証がなされた。次の極めて重要

なステップは、ゲージ対称性を破って素粒子

に質量を与えるヒッグス粒子と、標準理論を

越えた新たなパラダイムと目される超対称

性の発見であることは、国際的なコンセンサ

スであり、パラダイム転換の「革命前夜」と

いう認識であったし現在もそうである。 

 
２．研究の目的 

ヒッグス粒子と超対称性の発見を大きな目

的に掲げ、これらを可能にするための ATLAS

実験、MEG 実験の測定器の建設を行ない、こ

れらの重要な発見を可能とする基盤を構築

する事である。さらに、実験と理論研究を融

合し素粒子物理学の将来の方向を定めてい

く事である。エネルギーフロンティアの実験

では、従来の理論では全く予想もつかない発

見がある可能性を秘めているので、

serendipity を見逃す事のないようにする。 

 
３．研究の方法 

CERN の世界最高エネルギーの陽子陽子衝突

型加速器 LHC を用いた国際共同実験 ATLAS 実

験において、ヒッグス粒子や超対称性の探索

を行なう。これに先立ち、本領域は ATLAS 実

験の主要な測定器である、ミューオントリガ

ーチェンバー、シリコン飛跡検出器、超電導

ソレノイド磁石、GRID システムを用いたデー

タ解析システムを開発・建設する。一方、PSI

での μ→eγ 希崩壊探索実験 MEG は、実験の

提案、測定器の設計・建設・運転・データ解

析の全てのフェーズで本領域研究者が主導

する。様々なレベルの多くの研究者を現地

CERN や PSI に送って、苛酷な国際競争のなか

でも国際協力を行ない、実験を主導し成果を

あげていく。また、理論研究では ATLAS や MEG

の成果の上に、超弦理論からヒッグス粒子や

超対称性の探索方法の研究に至るまで研究

を行なっていく。 

 
４．研究成果 

ATLAS 実験はヒッグス粒子や超対称性こそ発

見されていないが、実験の主要な測定器であ

る、ミューオントリガーチェンバー、シリコ

ン飛跡検出器、超電導ソレノイド磁石、GRID

システムを用いたデータ解析システムを開

発・建設したし、発見の基盤を構築した。LHC

加速器の超電導磁石の事故で実験は遅れた

が、既に、新粒子探索では世界記録を塗変え

ており、特に超対称性グルイーノやスクォー

クの質量の下限は 800 GeV 程度になり、ヒッ

グス粒子も極めて狭い質量領域に追い詰め 

つつあり、LEP-II での直接探索の上限である

114 GeVに迫るのは時間の問題である。一方、

PSI での μ→eγ 希崩壊探索実験 MEG は、実

験の提案、測定器の設計・建設・運転・デー

タ解析の全てのフェーズで本領域研究者が

主導してきた。2008 年のから本格的なデータ

収集を行ないμ→eγの崩壊分岐率上限の世

界記録を樹立した。また、理論研究では ATLAS

や MEG の成果の上に、超弦理論からヒッグス



粒子や超対称性の探索方法の研究に至るま

で、多くの論文を発表した。 
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