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講演者紹介

ピーター・ブラウン＝ミュンツィンガー教授

（Prof. Dr. Peter Braun-Munzinger）
原子核物理学者。主な研究対象はクォーク・グルーオン・プラズ

マ（QGP）。これまで米ブルックヘブン国立研究所（BNL）、独ヘ
ルツホルム協会1重イオン研究所（GSI）、欧州原子核研究機構
（CERN）ALICE実験等に在籍。

ホルムヘルツ協会極限物質機関（EMMI）科学理事（2008–）、ALICE
共同研究委員会議長（2011–）、学術雑誌『Nuclear Physics A』
監督編集者（2012–）、ハイデルベルク大学名誉教授（2014–）等。

1正式名称：ドイツ研究センターヘルムホルツ協会
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最初に、ドイツ/ヨーロッパの科学基金についていくつかの注釈

2



ドイツとヨーロッパの科学基金システム
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ドイツにおける研究

• 研究開発予算全体：年間 800億ユーロ（∼9.6兆円）
• 高等教育機関：年間 140億ユーロ（∼1.7兆円）
• 国立研究所：年間 120億ユーロ（∼1.4兆円）
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2つの例：ケーススタディとして

• 欧州原子核研究機構（CERN）の LHC（Large Hadron Collider;
大型ハドロン衝突型加速器）で行われている ALICE実験

• EMMI（ExtreMe Matter Institute;極限物質機関）
ヘルムホルツ協会の例
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ALICE（LHC）：科学的な着想と焦点

相対論的（光速に近い速度で動く）重い原子核の衝突による、

ビッグバンのマイクロ秒後に存在した物質の生成

実験室での「リトルバン」を通してビッグバンにおける物質の性

質を研究する

ALICE：42ヶ国から集まった 174もの科学研究機関による協力

協力している科学者の総数は 1800人を超える
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特別な焦点：いかにして ALICE実験の大型副検出器を構築するか：
ALICE TPC

このような大型の副検出器プロジェクトのために、次のようなも

のが必要だった：

• 物理学的・技術的要求についての明確なアイデア
• 科学的かつ技術的な優れた（国際）協力
• 必要な資金と労働力の適切な推定
• 必要な資金を調達する上での計画
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このような科学者の国際協力はいかにして行われているのか？

1. ゆるやかで横並びの管理構造
2. 合意による運営
3. ホスト機関（CERN）による資金的・技術的監修
4. 自発的なスタッフ
5. 成功も失敗も共有する
6. 科学と予定表に焦点を置き続ける
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次：プロジェクトの概要

9



LHC：世界最高水準の高エネルギー粒子加速器

髪の毛ほどの大きさ（長さ 10 cm、直径 25 µm）の 1011個の陽子
の束が円周 27 kmの輪を周回し、25 ns毎に衝突する

• もし、この陽子と光が LHCを回って競争したら、光が 0.2mm
だけ先を行くが、問題はエネルギーであり、速度ではない

• 衝突するそれぞれの陽子ビームは 150 km/hの新幹線に比類
するエネルギーを帯びている―しかしビームは交差の度に

その 10−11ほどのエネルギーを失うのみである
• 鉛原子核の各衝突で莫大なエネルギーが解放され 10000を越
える粒子（ハドロン）が生成される
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LHC―世界最高の技術的挑戦

1232個の超伝導ダイポール磁石

8テスラの磁場

1.9ケルビン、700,000リットルのヘリウム

円周 27 km
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上空から見た LHC

訳者による補足

LHC内部には、山手線のように時計回りと反時計回りにビームが
周回する経路が用意されており、交差点でビームが衝突する。

ALICE・ATLAS・LHCb・CMSはいずれも LHCで行われている主要
実験プロジェクト。

LHCの直径（約 9 km）はこの会場と稲佐山の直線距離に近い。
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LHC実験計画の始まり

2009年 11月 23日：
√
s = 900GeV2での最初の陽子–陽子衝突

2009年 12月 6日：
√
s = 2.36 TeVでの陽子–陽子衝突

2010年 3月 30日：
√
s = 7 TeVでの陽子–陽子衝突

2訳者注：
√
sは LHCのような粒子加速器で使われる衝突エネルギーの指標。

電子ボルト（eV）はエネルギーの単位で、1 GeVは 10億電子ボルト。また、
1 TeVは 1兆電子ボルト。
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ALICE実験：セットアップの概略
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プロジェクトの対象

ALICE Time Projection Chamber (TPC)
総投資額：1500万ユーロ（∼18兆円）

総人的資産：200人年以上

ベルゲン大学、ブラチスラヴァ大学、CERN、コペンハーゲン大
学、ダルムシュタット大学、ハイデルベルク大学、フランクフル

ト大学、GSI、クラクフ大学、ルンド大学

8ヶ国からの投資機関

50人の科学者の共同作業、ライン管理なし

プロジェクトは建造と稼動に 7年を要した
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ALICEの TPC

TRD
電子同定のための大面積 TRD（Transition Radiation Detector;遷
移放射検出器）

TPC
Time Projection Chamber

大容量・高解像度・高頻度な飛跡追跡装置

ITS
6層のシリコンセンサーによって構成されるバーテックス検出器
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ALICE TPC― LHCにおける 2つの鉛原子衝突によって生成される
5000を越える荷電粒子の飛跡を記録する高速画像化装置

95m3：史上最大の TPC

5.6億画素！

3次元全ての軸で 500µmより細かい精度

軌跡毎に 180の空間と電荷点
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完成前の TPC内部での作業
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完成、そして調整完了！

19



ITSのマトリョーシカ：SSDと SDDを SPDに覆い被せる
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空間フレーム内部に最初の TRDモジュールを設置
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√
s = 2.76 A TeVでの LHC初の鉛–鉛衝突

イオン衝突のセットアップ：11月 4日

安定ビームでの初衝突：11月 8日から 12月 6日まで

12月 10日には 5報が PRLと PLBに
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このようなプロジェクトを組織するのに何が必要か？（1）

1. 一般的なアイデアと科学的に傑出し、専心した協力
2. プロジェクトの構造と調整
3. プロジェクトの技術的フォローアップとマイルストーン
4. プロジェクトを内包する実験の技術委員会と管理委員会によ
る月例レビュー
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このようなプロジェクトを組織するのに何が必要か？（2）
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CERNの科学委員会
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CERNの資源委員会
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TPCプロジェクトからの教訓
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第二の例：EMMI（ExtreMe Matter Institute;極限物質機関）
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EMMI
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EMMI
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EMMIの協力機関
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組織
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EMMIの主要研究分野
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共通するコンセプトの出現
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目標
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EMMIの科学者

36



EMMIの計画
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学際領域のイベント：例
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EMMI RRTFs
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研究環境の定義―極限物質
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超高温における物理学的な相似性と相乗効果―密度状態
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科学的なトピックと繋がり
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EMMIの研究
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EMMIの要約
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物理学におけるその他の協力
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全体の要約
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しかし
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