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1	カミオカンデ実験
と大気ニュートリノ

　梶田先生は 1981 年 4 月に東京大学理学
系研究科物理学専門課程の修士課程に入学
され、小柴昌俊先生のもとで研究を始めら
れました。同年、私は学部 4 年生で小柴
研究室に配属になったため、梶田先生とは
その時以来 34 年間研究を共にさせていた

だいています。
　カミオカンデの当初の目的は陽子の崩壊
を発見することでした。グラショー、ワイ
ンバーグ、サラムによって弱い相互作用と
電磁相互作用を統一する理論が構築され、
それに強い相互作用を加えた「大統一理論」
がジョージ、グラショーらによって提唱さ
れていました。陽子はその仲間の中で最も
軽い粒子であるため大統一理論提唱前は崩
壊できないと考えられていましたが、大統

一理論ではクォークと電子が仲間であると
考えられるため、陽子が電子（具体的には
陽電子）などの軽い粒子に崩壊できる可能
性が出てきたのです。実際、当時の大統一
理論では 3,000 トンのカミオカンデ実験装
置（図 1）を作れば年間数十事象の陽子崩
壊事象が見つかると予想され、梶田先生も
私もその魅力に取りつかれて小柴研究室に
飛び込んだのです。
　カミオカンデには大きな競争相手がいま

2015 年ノーベル物理学賞が東京大学宇宙線研究所	梶田隆章教授とクィー
ンズ大学のアーサー・マクドナルド教授に授与されました。受賞理由は
「ニュートリノ振動、それによるニュートリノ質量の発見」です。どのよ
うにしてニュートリノ振動が発見されたのか、ニュートリノが質量を持つ
ことの意義、今後のニュートリノ研究について、歴史をたどりながら解説
します。

図 1：カミオカンデ実験装置の概念図（左）と内部の写真（右）
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した。1956 年にニュートリノを発見した
ライネスらはアメリカで IMB（Irvine-Mich-
igan-Brookhaven）実験を準備していまし
た。カミオカンデと同じ「水チェレンコフ
タイプ」の実験装置（水を貯めたタンクの
内面に光検出器を並べて荷電粒子が発する
チェレンコフ光をとらえるタイプの実験装
置）でしたが、有効体積（実際にデータ解
析に使える体積）が 3,400 トンあり、カミ
オカンデの有効体積 880 トンと比べて何
倍も違いがありました。また、IMB は建設
が早く進んでいて、実際カミオカンデより
も 1 年早く 1982 年にはスタートしていま
した。そのまま勝負したら負けてしまうこ
とを小柴先生は認識されており、「第 1 発
見は IMB に取られてしまうかもしれない
がその先の研究をしよう」と考えられまし

た。具体的には、陽子がどのような崩壊様
式にどのぐらいの分岐比で崩壊するかを測
定し、大統一理論のモデルを選別するため
のデータを取ろうと考えられました。その
ためにはチェレンコフ光をたくさんとらえ
て粒子の識別をおこなう必要があり、20
インチサイズの光電子増倍管（PMT）を新
たに作ることを提案されたわけです。電子
とミュー粒子がどのように見えるかを当時
シミュレーションした結果を図 2 に示し
ます。この粒子識別能力が後のニュートリ
ノ振動のヒントを掴むカギとなるのです。
ちなみに IMB が使用した PMT は 5 インチ
（後の IMB-3 のフェーズでは 8 インチに
なったが）であり、受けるチェレンコフ光
の量ではカミオカンデの 16 分の 1 しかあ
りませんでした。梶田先生が修士課程に

入った頃は 20 インチ PMT 開発の佳境に
入っており、日夜小柴研究室で出来たばか
りの PMT の試験をしていたことを覚えて
います。PMT はそれにかける高電圧を調
整して同じ光量に対して同じ出力になるよ
うに調整する必要がありますが（いわゆる
キャリブレーション）、梶田先生はチェレ
ンコフ光に近い新たな光源の製作を行い、
それをテーマとして修士論文を執筆されま
した。
　1982 年-1983 年頃はカミオカンデ建設
のため、スタッフも学生も神岡へ頻繁に行
くようになりました。1,000 本の PMT の
キャリブレーション、防水処理、そして
1983 年 4 月から 7 月はタンクへの取り付
けのため、神岡に長期滞在しました。建設
は十数名程度で行われましたが、本当に手

“�「ミューらしい」か、�
「電子らしい」かを見分ける�
粒子識別プログラム�
を作りました。”

図 2： カミオカンデにおけるミュー粒子事象（左）と電子事象（右）のシミュレーション。

Copyright © Nobel Media AB 2015 Photo: Pi Frisk
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作り感のある実験装置でした。
　1983 年 7 月にカミオカンデがスタート
しました。当時は人数が少なかったことも
ありますが、スタッフ、学生が一丸となっ
て陽子崩壊探索の解析をしました。当初は
計算機のパワーもありませんでしたので、
ある程度の選択条件でイベントを選び、
残ったイベントをイベントディスプレーで
スキャンするという解析を行いました。し
かし、半年近くデータを解析しても待望の
陽子崩壊事象はみつかりませんでした。そ
して、1984 年から太陽ニュートリノ観測
に向けた改良がおこなわれ、1987 年には
大マゼラン星雲での超新星爆発ニュートリ
ノの観測、1989 年には太陽ニュートリノ
の観測成功へとカミオカンデは進んでいき
ました。
　陽子崩壊は 938MeV の質量を持つ陽子
が崩壊する現象ですが、そのエネルギー領
域でおこるニュートリノ事象には「大気
ニュートリノ」があります。陽子崩壊のバッ
ク グ ラ ウ ン ド を 見 積 も る た め に は 大 気
ニュートリノをよく理解しておく必要があ
りました。宇宙線（高エネルギーの陽子や
ヘリウム原子核など）が地球の大気と反応
し、荷電パイ中間子（π±）を生み、その
崩壊π±→μ±νμ 、そして μ±→ e±νμνe か
らミューニュートリノ（νμ）と電子ニュー
トリノ（νe）とが生まれます。ここで注意
しておいていただきたいのは、νμと νe と
が 2:1 の比で生まれることです。正確には、
π±の崩壊で生まれるμ±が地表に届く前に
崩壊する場合に 2:1 になりますが、大気
ニュートリノが上空数十 km で生まれるこ
とを考えると 1GeV 程度以下ではその比が
予想されます。
　カミオカンデの大気ニュートリノデータ
を解析していくうちに、観測されるニュー
トリノ事象の中で μ→ e 崩壊を伴う事象
の割合が予想と比べて少ないという問題が
見つかってきました。νμが荷電カレント
反応によってμが生まれるとタンク内を
走って止まり、最後はμ→ e 崩壊すること
が予想されるのですが、その割合が大気

ニュートリノのシミュレーションと比べて
少なかったのです。それがシミュレーショ
ンの問題なのか、μ→ e 崩壊の検出効率な
ど観測上の問題なのかいろいろとチェック
を行いましたが、解決できませんでした。
実はそれがニュートリノ振動の発見へとつ
ながる最初の兆候でした。
　1986 年の秋頃、梶田先生がチェレンコ
フリングのパターンから「ミュー（μ）らし
い」か、「電子（e）らしい」かを見分ける粒
子識別プログラムを作りました。梶田先生
は陽子崩壊をテーマとして博士論文を書か
れましたが、博士号をとったその年のこと
です。そのプログラムをすでに取得されて
いたデータにかけてみると、本来 2:1 の比
であるべきμ : e の比が約 1.2 : 1 になりま
した。また、μタイプと言っているイベン
トの中で μ→ e 崩壊を伴っているイベン
トの割合は、 μ－の酸素原子核による捕獲、
μ→ e 崩壊の検出効率を考慮して求めた割
合と良く一致することになりました。つま
り、当初のμ→ e 崩壊を伴う事象の割合が
合わないという問題は、μ : e の比が予想
と合わないためであると解釈されました。
この結果は本当ならば大変なことなので入
念なチェックが行われました。粒子識別プ
ログラムに問題がないかを実際にタンクで
取得されている宇宙線ミュー粒子やミュー
崩壊からの電子を使って調べたり、データ
選別の過程でミュータイプの事象を落とし
ている可能性がないかを調べたりするな
ど、梶田先生が瀧田先生（当時博士課程学
生）とともに詳細な確認をおこないました。
それには 1 年以上の時間を要し、μ : e 比
が合わないという論文［1］が出されたのは
1988 年になりました。この論文の最後に

は、μ : e 比が合わないことを説明するひ
とつの可能性としてニュートリノ振動に言
及しています。
　その後、1992 年にはニュートリノ振動
が原因であるとした場合の解釈の論文［2］、
1994 年には数 GeV 事象でもニュートリノ
振動の兆候が見えているという解析結果の
論文［3］を梶田先生が中心となって書かれま
したが、万人が認める結果を出すには大き
な装置（スーパーカミオカンデ）が必要で
した。

2	スーパーカミオカ
ンデ実験の建設

　カミオカンデでは陽子崩壊がなかなかみ
つからないと分かった 1984 年頃、スー
パーカミオカンデ（SK）の必要性を小柴
先生が叫ばれ始めましたが、予算化はなか
なか進みませんでした。予算要求が本格化
するのは、1987 年 5 月に荒船次郎先生が
宇宙線研究所の所長に着任され、1988 年
4 月に戸塚洋二先生、中村健蔵先生が宇宙
線研究所教授に着任（同時に梶田先生、中
畑は助手に着任）、そして 1989 年 3 月に
鈴木洋一郎先生が助教授に着任された頃か
らです。当時の詳細は荒船先生の回顧録［4］

を読んでいただければと思います。
　1991 年に SK の予算が認められ建設が
始まりました。SK は約 120 名の研究者が
参加する共同実験ですが、国内では東京大
学、高エネルギー加速器研究機構、東北大
学、新潟大学、大阪大学、東京工業大学、
東海大学、神戸大学、京都大学が参加しま
した。各大学・研究機関は光電子増倍管の
製造管理、高電圧発生装置、透過率測定器
等々、装置の主要部分を担当し建設が進め
られました。アメリカからは、かつての競
争相手である IMB 実験に参加していたメ
ンバーを中心として、カリフォルニア大学
アーバイン校、ボストン大学、ストニーブ

“�横向きあるいは上向きの事象では�
タウニュートリノに振動して�
事象が減っていました。”

“�SK が始まってから 2年目という�
非常に時間的に厳しいタイミング ”
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ルック大学、ハワイ大学、ルイジアナ州立
大学、メリーランド大学、等から 50 名以
上の研究者が参加しました。SK の 50,000
ト ン の 水 タ ン ク は、 内 水 槽 と よ ば れ る
32,000 トンの内側部分とタンク外壁から
2 ｍ分の外水槽部分とに分かれています。
（図 3 参 照） 内 水 槽 に は 11,146 本 の 20
インチ PMT が取り付けられ、外水槽には
1,885 本の 8 インチ PMT が取り付けられ
ています。アメリカグループは外水槽を担
当し、外水槽用の PMT や遮光用シートな
どの製作、取り付けを担当しました。

　梶田先生は SK の建設に
お い て 20 イ ン チ PMT の
取り付けを担当されました
が、1995 年 に 一 日 200 本
というペースで PMT が取
り付けられていった時には
毎日坑内に入って現場監督
として目を光らせていまし
た。 図 4 は 取 り 付 け が 終
盤を迎えた頃の写真です
が、無事 PMT が取り付け
られたことへの安堵感が窺
えます。

3	大気ニュートリ
ノ振動の発見

　1996 年 4 月に SK のデータ取得が始ま
りました。SK の有効体積は 22,500 トンあ
り、カミオカンデの 880 トンと比べると
25 倍もありました。カミオカンデでは大
気ニュートリノ事象が数日に 1 事象でし
た が、SK で は 一 日 に 約 10 事 象 の 大 気
ニュートリノ事象が観測できました。その

圧倒的に多いデータを使って詳細な解析を
おこなうことができました。また、カミオ
カンデでは内面の 20％を PMT の光電面が
覆っていたことに比べて、SK ではその倍
の 40％を光電面が覆うようにしました。
主たる目的は太陽ニュートリノに対する性
能向上のためですが、粒子識別もより明瞭
と な り ま し た。SK で 実 際 に 取 得 さ れ た
ミュー事象と電子事象の例を図 5 に示し
ます。
　ニュートリノ研究の分野では “Interna-
tional Conference on Neutrino Physics and 
Astrophysics”（通称、「ニュートリノ国際
会議」）という会議が 2 年に一度開かれて、
最新のニュートリノ研究について議論され
ます。その会議を 1998 年に岐阜県高山市
で開催することになりました。SK が始まっ
てから 2 年目という非常に時間的に厳し
いタイミングでしたが、その時までに実験
装置をちゃんと較正し、解析プログラムを
整備し、物理結果を出すところまでこぎつ
けました。大気ニュートリノについては、
その解析グループを指揮していた梶田先生
がグループを代表してトークをすることに
なりました。SK で取得された大気ニュー

図 3：スーパーカミオカンデ実験装置の概念図（左）と内部の写真（右）

図 4： 光電子増倍管の取り付けがほぼ完了した頃の梶田先生。
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トリノデータは、エネルギーごと、方向ご
とに分割してそれらの相対的な強度を比べ
ました。特に Multi-GeV とよばれる数 GeV
のエネルギー帯のミューニュートリノ事象
においては、実験装置の上空で生まれて数
十ｋｍ程度飛んでくる間には振動しない
が、数千 km 以上飛んでくるような横向き
あるいは上向きの事象ではタウニュートリ
ノに振動して事象が減っていました。（図
6 参照）一方、電子ニュートリノ事象の方
には振動の兆候はみられず上下対称な分布
を し て い ま し た。 ま た、 エ ネ ル ギ ー が
1.33GeV 以下の sub-GeV とよばれるサン
プル、エネルギーが高くタンク下の岩盤で
反応して上向きに飛んでくるミュー粒子な
どのサンプルにおいてもミューニュートリ
ノ振動による影響がみえていました。これ
らのデータをニュートリノ振動として解釈
し、ニュートリノ振動パラメータ（質量差
と混合角）を求めてみるとすべてのサンプ
ルからの結果が良く一致していました。梶
田先生の発表は堂々としたものであり、発
表の後にはなかなか鳴りやまない拍手が続
き、参加者がニュートリノ振動の発見を確
信したことを物語るものでした。ニュート
リノ国際会議の直後に「大気ニュートリノ
振動の証拠」と題する論文［5］が発表されま
したが、その論文の引用数は現在 4619 に
のぼります。（2015 年 11 月 22 日現在）
　1998 年のスーパーカミオカンデの結果
はミューニュートリノがタウニュートリノ
に「振動」していると解釈されましたが、

それが本当に「振動」なのか、ミューニュー
トリノが「崩壊」して消えてしまうといっ
たようなエキゾチックな現象なのかを確認
する論文を 2004 年に発表しました。エネ
ルギー（E）を距離（L）で割った値（E/L）
の関数としてミューニュートリノの存在確
立をプロットして、波打つ様子を観測し、

「振動」であることを確認しました（論文［6］）。
タウニュートリノは反応断面積が小さいた
め捉えることが容易ではありませんでした
が、イベントパターンの特徴を使って統計
的に抽出する方法を使って選びだすことに
成功し、2012 年に論文［7］を発表しました。

4	太陽ニュートリ
ノ振動の発見

　そもそもニュートリノ振動の可能性が最
初に議論され始めたのは、デービス（2002
年ノーベル物理学賞受賞）らが 1960 年代
から始めた太陽ニュートリノ実験の結果に
よってでした。太陽のエネルギー源は中心
核でおきている核融合反応ですが、核融合
の際に電子ニュートリノ（νe）が生まれま
す。デービスらは塩素がニュートリノと反
応して発生するアルゴンの数をカウントし
ましたが、標準太陽モデルが予想する値に
比べて 1/3 程度しかなく（「太陽ニュート
リノ問題」とよばれていた）、その可能性
としてニュートリノ振動が考えられていま
し た。 カ ミ オ カ ン デ は 1989 年 に 太 陽

ニュートリノの観測に成功し（文献［8］）、
やはり観測されたニュートリノの数が標準
太陽モデルからの予想に比べて少ないこと
を確認し、太陽ニュートリノ問題を確認し
ました。これが標準太陽モデルに原因があ
るのではなく、ニュートリノ振動が原因で
あることを示すためにはモデルによらない
観測事実が必要でした。
　カナダの SNO 実験は 1,000 トンの重水
（D2O）を用いた実験であり、電子ニュー
トリノが重陽子と反応して電子を生む反応
（νe+D → e－+p+p ; CC 反応とよばれる）、
ニュートリノが重水を分解する反応（ν+D 
→ν+n+p ; NC 反応とよばれる）の両方を
捉えました。また、電子が散乱する反応
（ν+e－→ν+e－ ; ES 反応）も捉えられます
が、次に述べますようにこの反応について
は SK が高い感度を持ちます。CC 反応は
νe のみを捉えるのに対して、NC 反応は全
種類のニュートリノ、ES 反応ではνe とνμ

＋ντの 1/（6~7）が寄与する、といった特
徴があります。
　SK は 1996 年から観測を開始し、2001
年までには非常に精度の良い ES 反応の頻
度を測定していました（文献［9］）。SNO は
1999 年に観測を開始し、2001 年にはまず
CC 反応の結果を発表しました（文献［10］）。
この時点で SK の結果と SNO の結果に有
意な違いがあり、それはニュートリノ振動
が太陽ニュートリノ問題の答えであること
を示す最初の発見となりました。（図 7（左）
参照）νμ＋ντの強度がゼロから大きく離

図 5： 典型的なミュー粒子事象（左）と電子事象（右）。（スーパーカミオカンデで取得された事象のイベントディスプレイ）
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れていることがニュートリノ振動の証拠で
す。その後、2002 年に SNO 実験は NC 反
応の結果を発表し（文献［11］）、独自に CC
反 応 と NC 反 応 の 頻 度 を 比 較 し、 太 陽
ニュートリノ振動をより確実なものとしま
し た。（図 7（右）参 照）　ま た、 こ う し た
ニュートリノ振動の効果を補正して求めた
太陽ニュートリノの強度は太陽モデルが予

想する値と良く一致し、これによって太陽
ニュートリノ問題は解決しました。太陽
ニュートリノ振動に関するパラメータの決
定においては、太陽ニュートリノの全実験
を統合した解析によって「大角度解」が
98.9% 信頼度で好まれることが 2002 年 5
月 に わ か り（文 献［12］）、 同 年 12 月 に は
KamLAND 実験による原子炉ニュートリノ

の観測によって大角度解が確実なものとな
りました。（文献［13］）

5	その後の研究の
進展

　大気ニュートリノ、太陽ニュートリノと
も自然界に存在するニュートリノですが、
人工的に作ったニュートリノを使った実験
が世界に先駆けて 1999 年に日本ではじま
りました。つくばの高エネルギー加速器研
究機構で作ったνμを 250km 離れたスー
パーカミオカンデでとらえるという実験
（K2K 実験）でした。K2K 実験は 2004 年
に はνμが 減 っ て い る こ と を 示 し、 大 気
ニュートリノ振動を確認しました（文献［14］）。
　3 種類ニュートリノがある関係で振動の
パターンも 3 種類存在します。大気、太
陽ニュートリノ振動に加えてもうひとつ振
動モードがあるはずでした。それが 2009
年 か ら ス タ ー ト し た T2K 実 験（東 海 村
J-PARC 加速器施設からスーパーカミオカ
ンデへ 295km 飛ばす実験）によって 2011
年にみつかりました。具体的にはνμビー
ムを飛ばしてνe に変ることを調べたので
すが、2011 年までにその証拠となる事象
を 6 個みつけたのです（文献［15］）。また、
中国（［16］）、韓国（［17］）、フランス（［18］）で
行われた原子炉ニュートリノを用いた実験
でも 2012 年にこの第 3 の振動モードが発
見されました。

6	ニュートリノ質量の
意義と今後の研究

　ニュートリノ振動の発見によってニュー
トリノは質量をもつことが分かりました。
一方、素粒子の標準理論ではニュートリノ
の質量がゼロとして扱われています。その
理由は弱い相互作用が左巻きのニュートリ

“�ニュートリノ振動の効果を補正して求めた
太陽ニュートリノの強度は太陽モデルが�
予想する値と良く一致”

図 6： 1998 年高山で開催されたニュートリノ国際会議の際に梶田先生が示したスライド。SK におけ
る Multi-GeV 事象の天頂角度分布を示す。
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ノにしか作用しないため、右巻きニュート
リノがあると標準理論の中で不自然だから
です。したがって、ニュートリノ質量の発
見は標準理論が完璧ではないことを示す実
験的な証拠となりました。また、ニュート
リノの質量は電子の質量と比べて 100 万
分の 1 以下です。（ニュートリノの質量の
絶対値はまだ測定されていませんが、トリ
チウムのベータ崩壊実験によって上限値が
与えられています。）同じ素粒子の仲間な
のになぜこれほどまで質量が違うのでしょ
うか？　そこにはきっと何か深い理由があ
るに違いありません。その答えのひとつと
して近年注目を浴びているのが、柳田氏ら
が提唱している「シーソー機構」です。シー
ソー機構には非常に重い右巻きニュートリ
ノが存在し、それとのバランス関係で通常
観測されている左巻きのニュートリノは非
常に軽くなってしまうという解釈です。
シーソー機構が正しければニュートリノの
質量はマヨラナタイプとなり二重ベータ崩
壊実験においてニュートリノが放出されな
い二重ベータ崩壊が見つかるはずです。
　さらに、重い右巻きニュートリノは宇宙

の成り立ちにも関係するかもしれないと言
われています。宇宙の物質優勢を説明する
理論として柳田・福来らは「レプトジェネ
シス」を提唱していますが、重い右巻き
ニュートリノが宇宙の初めに崩壊する際に
レプトン数を生み出し、それがバリオン数
に転換されるという理論ですが、それが正
しければ「ニュートリノ振動」と「反ニュー
トリノ振動」とに違いが現れるはずです。
J-PARC か ら の ニ ュ ー ト リ ノ ビ ー ム ／ 反
ニュートリノビームを使って違いをみるこ
とになりますが、そのためには SK よりも
一桁大きい実験装置が必要であり、「ハイ
パーカミオカンデ」が計画されています。
また、同様の目的のためにアメリカでは液
体アルゴンを使った大規模実験（DUNE 計
画）も準備されています。
　陽子崩壊をさぐるうえでのノイズであっ
た大気ニュートリノから始まったニュート
リノ研究ですが、この 30 年間に大躍進を
遂げてきました。これからも素粒子物理学、
宇宙物理学の重要な実験・観測手段として
進展が期待できます。
　今後ともご支援の程、よろしくお願い致

します。
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　日本の重力波グループは、アインシュタ
インの一般相対性理論により存在が予測さ
れている重力波の世界で初めての直接的検
出を目指す研究を 1970 年代頃から行って
きた。これまでに、国立天文台に設置した
TAMA300 干渉計で、当時の世界最高感度
を達成し、また神岡に設置された CLIO 干
渉計では、長年の加速器科学の研究で培っ
た低温技術や超電導技術を持つ高エネル
ギー加速器研究機構の協力を得て、世界初
となる低温干渉計型重力波検出器の動作に
成功するなど、本格的な大型重力波望遠鏡
建設に向けた実績を積み上げてきた。それ
に平行して、東京大学宇宙線研究所におい
ては、1993 年の研究所の将来計画検討委
員会によって、スーパーカミオカンデの次
に実現すべき重要な研究課題として推薦さ
れて以来、KAGRA（当時は LCGT）計画の
実現に努力してきた。そして、2010 年に
文部科学省の最先端研究基盤事業によって
一部が予算化され、プロジェクトが開始さ
れた。現在、KAGRA 計画では、東京大学
宇宙線研究所がホスト研究機関となり、高
エネルギー加速器研究機構と自然科学研究
機構・国立天文台を共同ホスト機関として

密接な協力体制を整え、さらに国内外から
合計 69 機関、247 人の研究協力者を得て、
岐阜県飛騨市神岡町池ノ山の地下において

大型低温重力波望遠鏡 KAGRA の建設を進
めている（図 1）。計画開始後も、文部科
学省の大規模学術フロンティア促進事業、

2015 年 11 月、常温の鏡を用いた重力波望遠鏡の運転に必要な構成要素か
らなる第一期実験施設がほぼ完成に至った。11 月 6 日に、東大総長はじ
め様々にご支援をいただいている関係者の皆様や重力波関連研究者の
方々、報道機関を通して国民の皆様に紹介し、また第一期実験施設完成に
多大なご貢献を頂いた関連企業様に感謝の意を表するため、KAGRA 第一期
実験施設見学会、記者会見、および完成記念式典をとり行った。

大型低温重力波望遠鏡 KAGRA
第一期実験施設完成記念見学会・式典・祝賀会

図 1：�KAGRA 地下空洞の全体像。その中に、長さ 3�kmの 2本の腕を持つ L字型構
造をした重力波望遠鏡 KAGRA が設置される。
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施設整備費補助金、日本学術振興会の特別
推進研究などから支援をいただきながら望
遠鏡の完成を加速させている。
　2014 年 3 月には、望遠鏡を格納する地
下トンネルが完成された。地下が好環境で
ある理由は、極めて微弱な重力波の信号を
とらえる KAGRA にとって、信号を掻き消
す雑音となりうる地面の振動が、地表に比
べて 100 分の 1 程度と小さいためである。
2012 年 5 月から、KAGRA を設置するため
の地下空洞の掘削が鹿島建設株式会社様に
よって行われ、2014 年 3 月に完成した。
KAGRA の地下実験空間は、一辺 3km の L
字のトンネル構造（図 2）と、その L 字の
3 端点にある集中的実験空間から構成され
ているが、この KAGRA 本体用トンネルの
みならず、そこに到達するための誘導トン
ネルも掘削する必要があったため、掘削の

総延長は約 7.7km になった。
　これと並行して、各協力研究機関におい
ては、KAGRA を構成する重要な構成要素
の開発が行われた。この KAGRA の構成要
素の大部分を格納し、一辺 3km の L 字の
トンネル全面に渡って展開される巨大な真
空系の製造は、高エネルギー加速器研究機
構及び東京大学宇宙線研究所が中心とな
り、株式会社ミラプロ様の協力を得て行わ
れた。長さ 12 メートル・直径 80 センチ
メートルの真空ダクトを 500 本超、直径
1.5 メートル、高さ 3.4 メートルから 4.5
メートルまでの真空槽 15 基などが製造さ
れた（図 3）。これらの大量の真空ダクトは、
トンネル完成までの間、岐阜県飛騨市様の
ご厚意により、今は廃線となっている旧神
岡鉄道のトンネルの、東茂住駅から漆山駅
の間を利用させていただき保管されてい

た。KAGRA の最大の特徴の一つでもある
鏡をマイナス 253 度まで冷却するクライ
オスタットと呼ばれる装置は、高エネル
ギー加速器研究機構のグループが中心とな
り、株式会社東芝様、株式会社ジェック東
理社様の協力を得て、その設計、製造、工
場等での試験が行われてきた（図 4）。一方、
KAGRA で使用する鏡を地面振動から防振
する装置の開発は、国立天文台のメンバー
が中心となり、イタリアの重力波グループ
のメンバーの協力も得ながら、設計、製造、
性能試験が行われてきた（図 5）。その他
にも、レーザー光学系の設計と開発（図 6）、
KAGRA を望遠鏡として機能させるための
制御系の開発（図 7）、データを取得・蓄積・
転送・そして解析するシステムの構築も、
東京大学宇宙線研究所、東京工業大学、富
山大学、大阪市立大学、新潟大学、大阪大

ⓒ国立天文台

宇宙基礎物理学研究部門・
重力波推進室

三代木伸二 “�一辺3kmのL字の�
トンネル構造と�
そのL字の3端点にある
集中的実験空間から�
構成されている”

図 2：�KAGRA で新たに掘削され、コンクリート吹き付け塗装、および、床コ
ンクリート舗装がなされた、長さ約 3kmのトンネル。写真は Yアーム
（東茂住側に伸びるトンネル）。

図 3：�3kmの腕トンネルに設置された真空ダクト。長さ 12�m、直径 80�cm
のダクトを約 250 本程度締結し、約 3�kmの高真空空間を構築。写真
は Xアーム（佐古西側に伸びるトンネル）。
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学等を中心に現在も進行中である。
　その後の 2014 年 4 月から 2015 年 9 月
までの間は、KAGRA に必要な基盤的な実
験環境の整備とクリーンブースの建築を、
東京大学宇宙線研究所が中心となり、鹿島
建設株式会社様、三井金属エンジニアリン
グ株式会社様、株式会社 SP エンジニアリ
ング様、株式会社興研様等のご協力を得な
がら行ってきた。それと並行して、真空系
を構築するための真空ダクト・真空タンク・
クライオスタットの搬入と設置、構築、お
よび締結作業を、主に三井金属エンジニア
リング社様とミラプロ社様の協力を得てほ
ぼ完成させた。さらに、KAGRA のサイト
に最も近い国立大学である富山大学との間
で協定を締結し、富山大学におけるレー
ザー光源部の性能改善開発がさらに加速さ

れた。2015 年初頭から現在に至っては、
レーザー光学系の組み込みが開始されると
同時に、KAGRA で必要とされる様々な鏡
を地面振動から防振するための防振装置と
鏡の真空タンク内への組み込み作業などが
進行中であるが、2015 年 11 月、常温の
鏡を用いた重力波望遠鏡の運転に必要な構
成要素からなる第一期実験施設がほぼ完成
に至った。このような KAGRA の様子を、
様々にご支援をいただいている東京大学総

長、主要三機関長とその各機関内関係者、
文部科学省、ご来賓、飛騨市様、協力企業
様そして重力波関連研究者に紹介し、かつ、
報道関係者への公開を通じ、国民の皆様へ
の説明を行い、さらに第一期実験施設完成
に多大な貢献を頂いた関連企業様に感謝の
意を表するため、KAGRA 第一期実験施設
見学会、記者会見、完成記念式典を 11 月
6 日にとり行った。
　11 月 6 日は好天に恵まれた快晴の中、

“�知のプロフェッショナルを育成する
国際的かつ世界最高水準の教育が行
われる場となる”

図 4：�サファイア鏡を -253 度程度に冷却するためのクライオスタット装置。計 4基が製造され、
すべて KAGRA 施設内に設置された。冷却装置としては、第二期完成時に稼働予定。

図 5上：�KAGRAを構築する鏡の一つを地面振
動から防振する装置。この写真では、
最終端には、本物の鏡を模したアルミ
の円筒が装着されている。国立天文
台内での作業風景。（提供：国立天文台）

図 5下：�実際に格納される鏡とその周辺部品
取り付け作業風景。（提供：国立天
文台）
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まずは午前より報道関係者のための KAGRA 中央実験室見学
会が二回に分けて行われた。参加された報道機関者数は、テ
レビ局、新聞社、科学系雑誌社を含め、76 人に及んだ。富
山市細入南部地区センターに集合した参加者は、各回、東大
宇宙線研の三代木、岡田高エネルギー加速器研究機構広報室
長、平松国立天文台広報室長、岩城同室員引率のもと、マイ
クロバス二台で KAGRA 坑口まで移動の後、徒歩により約
500 メートルの長さの誘導坑道を通過し中央実験室まで移動
した。まずは、実験室入り口において三代木が重力波と重力
波望遠鏡に関する概説を行ったあと、パワーリサイクリング
エリアクリーンブースにおいて、国立天文台の正田研究員が、
国立天文台が主に担当機関となって開発を行っている入射光
学系の鏡の防振装置について、実装中の装置を前にしながら
説明を行った。次に、X アームフロントクライオスタット設
置場所に移動し、その担当機関である高エネルギー加速器研
究機構の木村准教授がクライオスタットに関する説明を行っ
た。その後、見学者は中央実験室から X アーム腕トンネル
約 100 メートル地点に移動し、3km の長さにわたって一直
線に締結された真空ダクト列を観望し見学を終えた。見学の
最中、報道関係者からの質問は途絶えることなく続き、関心
の高さが伺えた。
　報道機関の施設見学終了後、入れ替わる形で、梶田東京大
学宇宙線研究所長が、五神東京大学総長、佐藤自然科学研究

図 7：�KAGRA を坑外からリモートで監視・制御する制御室。岐阜県飛騨市神岡町
東茂住にある東京大学宇宙線研究所重力波推進室のデータ収集解析棟内に
構築。

“�重力波の起源である重力�
そのものに多くの未解明
な部分がある”

図 6：�KAGRA で利用されるレーザー装置の調整風景。ISO��Class�1�のクリーンブースの中にレーザー光学系が設置されており、中央右の真空ダクトから、レー
ザー干渉計へとレーザー光線が導入される。
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機構長を KAGRA 中央実験室にお招きし、
山内高エネルギー加速器研究機構長、林国
立天文台長、横山東京大学大学院理学系研
究科准教授とともに実験室内を見学され
た。その後も、飛騨市市議会議員様をはじ
めとする飛騨市関係者様、国土交通省中部・
北陸地方関係者様、古在ぐんま天文台長、
二階堂富山大学理事・副学長をはじめとす
る富山大学関係者様、施設建設にあたり特
にご尽力いただいた関連企業様、重力波関
連および関連の深い研究をされている研究
者、そして主要三機関関係者をお招きし、
実験室内を見学していただいた。
　その後、場所を富山大学黒田講堂に移し、
大型低温重力波望遠鏡 KAGRA 第一期実験
施設完成記者会見を行った。定員 60 余人
の会場は、TV 関係者、新聞及び雑誌記者、
カメラマンであふれ、ここでも関心の高さ
が伺えた。記者会見では、KAGRA の PI で
ある梶田東京大学宇宙線研究所長、五神東
京大学総長，山内高エネルギー加速器研究
機構長、林国立天文台長、大橋重力波推進
室長が最前列に並び、横山東京大学大学院
理学系研究科准教授（同広報室副室長）の
司会のもと、まずは、五神総長より挨拶が
行われた。挨拶の中では、KAGRA 計画が
人類の知の地平線を拡大する研究であり、
日米欧の重力波観測ネットワークのアジア
における重要な研究拠点として貢献し、知
のプロフェッショナルを育成する国際的か
つ世界最高水準の教育が行われる場となる
ことへの期待が述べられた。そして、この
日本において、カミオカンデ、スーパーカ
ミオカンデ、そして KAGRA のような大型
の実験施設で実験を行うことが可能である
ことの背景として、これまでの日本の着実

な経済成長とそれによってもたらされた豊
かさ、そして平和の維持に言及され、その
歴史を築いてきた当時の国民、そして、そ
の延長線上にいるすべての現代の国民の皆
様に対する感謝が述べられた。引き続き、
山内機構長が挨拶に立ち、KAGRA 計画に
おいて担当となっている真空装置およびク
ライオスタットの構築にあたっては、高エ
ネルギー加速器研究機構が長年加速器建設
で培ってきた、大規模超高真空技術、極低
温技術が生かされていることを述べられ
た。また、重力波の起源である重力そのも
のに多くの未解明な部分があることを説明
され、本 KAGRA 計画
による重力波観測がそ
の解明の端緒になるこ
と へ の 期 待 が 示 さ れ
た。引き続き林台長が
挨拶に立ち、KAGRA 計
画 に 先 立 つ TAMA300
プロトタイプ重力波望
遠鏡において多くの研
究者が育成され、現在
の KAGRA 計画の人的
貢 献 に つ な が っ て お
り、 現 在 進 行 中 の
KAGRA 計 画 に お い て
は、国立天文台が、鏡
の高性能防振装置、補

助光学系、鏡の性能評価、干渉計制御を担
当していることを説明された。さらに、将
来的には、国立天文台が有するアルマやす
ばる、あるいは TMT のような望遠鏡群に
よる多チャンネル観測により重力波発生天
体の解明への意欲が示された。最後に、
KAGRA 計画の PI である梶田宇宙線研究所
長 か ら、 今 回 の 大 型 低 温 重 力 波 望 遠 鏡
KAGRA 第一期実験施設完成についての報
告がなされた。報告は、本記事冒頭の内容
について要点をしぼったものであったが、
さらに将来の展望として、2015 年度中に
第一期実験施設の試験運転を行い、第二期

“�光では観測できない天体現象、特に
ブラックホールが誕生する瞬間の観
測が可能となる”

図 8：�KAGRA 中央実験室施設見学会にて、前列左より林国立天文台長、
山内高エネルギー加速器研究機構長、梶田東京大学宇宙線研究所
長、五神東京大学総長、佐藤自然科学研究機構長、横山東京大学
大学院理学系研究科准教授

図 9：�KAGRA アーム部を見学
図 10：�富山大学黒田講堂での大型低温重力波望遠鏡 KAGRA 第一期実験

施設完成記者会見のようす
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実験施設が完成する 2017 年度中には重力
波の観測に向けた本格運転を開始し、世界
初の重力波直接観測、重力波天文学の創成
を目指すことが述べられた。また、挨拶の
最後には、五神東大総長と同様に、国民の
皆様からのご支援に対し、深い感謝の意を
表した。記者会見の最後に報道陣からいく
つかの質問を受け付け、その答えとして、
KAGRA の建設現場に一番近い国立大学で
ある富山大学の最前線基地としてのご協力
に対する感謝や、KAGRA では光では観測
できない天体現象、特にブラックホールが
誕生する瞬間の観測が可能となるという説
明、そして、重力波を直接観測するために
は第二期の完成こそが正念場であり、その
ために全力を尽くす意欲が示された。
　記者会見後、富山県富岩運河環水公園を
一望できる、レストラン、ラ・シャンスに
場 所 を 移 し、 大 型 低 温 重 力 波 望 遠 鏡
KAGRA 第一期実験施設完成記念式典が執
り行われた。横山准教授の司会のもと、総
ガラス張りの会場から望む、夕焼けに暮れ
なずむ富岩運河にかかる天門橋を背景に、
まずは、梶田宇宙線研所長、五神東大総長
の挨拶の後、ご来賓として、最初に小松文
部科学省学術振興局長よりご挨拶いただい
た。その挨拶の中では、梶田宇宙線研所長

のノーベル物理学賞ご受賞のお祝いの言葉
を頂くとともに、安倍内閣総理大臣への表
敬訪問の際のお話を交えながら、基礎科学
研究の大切さについても述べられた。引き
続き、遠藤富山大学長よりも挨拶を頂き、
極めて困難なテーマである重力波検出にと
りくむ研究者に対して力強いエールが送ら
れた。そして本式典のメインイベントでも
ある、KAGRA 第一期実験施設完成にあたっ
て特にご尽力いただいた、株式会社東芝様、
三井金属エンジニアリング株式会社様、株
式会社ミラプロ様への感謝状の贈呈式が行
われ、五神東大総長より、東芝社・志賀執
行役副社長、三井金属エンジニアリング社・
荒木代表取締役社長、ミラプロ社・津金代
表取締役社長に感謝状が直接手渡された。
KAGRA 第一期実験施設完成においては、
株式会社東芝様は、クライオスタット 4 基
の製造において、株式会社三井金属エンジ
ニアリング様は真空ダクト・真空タンクの
搬入設置、および、電気設備工事において、
そして株式会社ミラプロ様は真空ダクト・
真空タンクの製造において、それぞれの持
てる最大限の技術力をもって多大な貢献を
して頂いた。式典の最後として、各界から
頂いた祝電が読み上げられ式典は終了し
た。式典終了後は、隣接する祝賀会場に場

所を移し、引き続き祝賀会が執り行われた。
大橋重力波推進室長による開会の挨拶の
後、井上飛騨市長様から乾杯のご発声をい
ただき、参加者による和やかな懇談が始
まった。途中、古在ぐんま天文台長（国立
天文台名誉教授）、佐藤自然科学研究機構
長、そして山内高エネルギー加速器研究機
構長よりご祝辞を賜り、ますます祝賀ムー
ドが高まる中、KAGRA 建設の様子を記録
したビデオ等の上映も広く関心を集め、懇
談の話題が尽きない中、“Time Flies” とは
よく言ったもので、瞬く間に終会の時間と
なったため、会を惜しみつつも、重力波推
進室の川村教授の閉会の挨拶により、祝賀
会は盛会のうちに終了した。これをもって、
一連の行事はすべて滞りなく終了した。
　最後になりますが、今回の一連の行事に
関しては、東京大学宇宙線研事務室員、重
力波推進室事務室員及び研究員、神岡宇宙
素粒子研究施設事務室員、Kavli IPMU 神岡
分室事務室員、そして、富山大学事務部の
方々には多大な時間を割いてのご準備と当
日の運営を行っていただきましたこと、そ
して見学会を手伝っていただいた大学院生
達と駐車場を貸与していただいた東茂住地
区の住民の皆様には、この紙面をお借りし、
深く感謝の意を表します。

図 11：�大型低温重力波望遠鏡 KAGRA 第一期実験施設完成記念式典にて挨拶する五神東京大学総長
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　ラパルマのロケ・ムチャチョス天文台は、
タブリエンテ火口外輪山の尾根から北側に
広がる大地に広がった丘陵地の国立公園内
に位置し、標高は 2,200-2,400m である。
ロケ・ムチャチョス天文台には、その大気
の透明度、大気揺らぎの小ささから、多数
の光学望遠鏡が配置されている。さながら
ハワイと同様に、大西洋の天文銀座と言っ
て良いかもしれない。光学望遠鏡としては、
口径 11.3m のグラン・カナリ望遠鏡、口
径 4.2m のウイリアム・ハーシェル望遠鏡、
3.5m のガリレオ望遠鏡など、11 の望遠鏡
が並んでいる。また 17m 口径のチェレン
コフ望遠鏡 2 台から成る MAGIC ガンマ線
望遠鏡も配置されている。この広大な丘陵
地 は、1990 年 代 に は、HEGRA の シ ン チ
レーション検出器、チェレンコフ望遠鏡が
配置され、2003 年より、MAGIC チェレン
コフ望遠鏡が設置され、超高エネルギーガ
ンマ線天文学の研究施設としても 20 年以
上使われてきた。夕方になり温度が下がり
大気が落ち着いてくると、日中天気の優れ
ない日でも、逆転層が現れ、雲が天文台よ
り下がり綺麗な雲海を見ることができる。
　CTA は南北に二つのサイトを持ち、全天
を観測する高エネルギーガンマ線天文台で
ある。北半球には、19 基のチェレンコフ
望遠鏡（大口径望遠鏡 4 基、中口径望遠
鏡 15 基）が、南半球には 99 台の望遠鏡（大
口径 4 基、中口径 25 基、小口径 70 基）

の望遠鏡が配置され、20GeV から 200TeV 
領域のガンマ線が従来にない高い感度で測
定される。特に日本が主導的に建設を進め
ている大口径望遠鏡は、口径が 23m であ
り ガ ン マ 線 検 出 の エ ネ ル ギ ー 閾 値 を
20GeV まで下げることができ、宇宙の観
測を宇宙初期 (z=4) まで広げ、より多くの
高エネルギー天体、活動銀河核、ガンマ線
バーストを観測することになり、宇宙の進
化、超巨大ブラックホールの進化などに関
して大きく研究を進めることができる。
　CTA Consortium は長年の調査の結果、
2015 年 7 月に北半球のサイトをスペイン・
ラパルマ、南半球のサイトをチリ・パラナル
に決定した。大気の透明度、観測可能時間、
気象データ（温度変動、最大風速）、地理デー
タ（地震活動）等の環境データ、また現地の
サポート、現有のインフラ、現地へのアクセ
スなどの利便性、政治的安定性、危険要素（自
然災害、風土病、感染症）などを調査し、
最終的にラパルマとパラナルに決定した。
　CTA 大口径望遠鏡 1 号基のラパルマで
の建設は、このサイト決定の最終決定を待
つことができず 2013 年にはすでに CTA 
Consortium で 議 論 を 始 め、2015 年 3 月

に、ロケ・ムチャチョス天文台を運営・管
理するカナリー宇宙物理学研究所と大口径
望遠鏡建設を進める東京大学宇宙線研究所
との間で覚書が調印され、正式決定してい
た。また、同 3 月には、スペイン・ラパ
ルマ、ロケ・ムチャチョス天文台を東京大
学宇宙線研究所の海外観測拠点とし、CTA
大口径 1 号基建設の準備を進めてきた。
　この大口径望遠鏡一号基は、日本、ドイ
ツ、スペイン、イタリア、フランス、スウェー
デン、インド、クロアチアの国際共同研究
チームにより、2016 年度の完成を目指し

東京大学宇宙線研究所

手嶋　政廣

10 月９日に、スペインカナリー諸島ラパルマ島のロケ・ムチャチョス天
文台において CTA 大口径望遠鏡の着工記念式典を開催しました。

CTA大口径望遠鏡
着工記念式典

“�2016年度の完成を目指して、�
建設を進めている”

口径 23 ｍ CTA 大口径望遠鏡のイメージ図。
（提供：CTA コンソーシアム）
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て、建設を進めている。望遠鏡構造体は、入札は完了し、す
でにドイツ・マックスプランク物理学研究所とドイツの会社
MERO-TSK が製造を開始している。コンクリート土台、レー
ルシステムはスペイン及びドイツが担当し、現在、入札段階
である。望遠鏡分割鏡、望遠鏡カメラの光センサー、エレク
トロニクスは日本が担当している。望遠鏡分割鏡は、現在急
ピッチで国内の三光精衡所で製造中であり、分割鏡アクチュ
エーターはすでに全数完成しており、較正中、制御ソフトウ
エアの開発中である。望遠鏡カメラは、国内での光センサー、
エレクトロニクスは製造が完了し、現在モジュールをアッセ
ンブル、較正中である。
　日本 CTA グループは、その発足時から、限られたマンパ
ワー、獲得予算で、如何に CTA の中でビジビリティーを出し、
より多くのサイエンスを出していくかを検討し、戦略的に日

“�北半球のサイトを�
スペイン・ラパルマ、�
南半球のサイトを�
チリ・パラナルに決定”

ロケ・ムチャチョス天文台での、着工式。記念プレートが除幕される瞬間。奥の青色洋服の女性がスペイン科学長官カルメン・ベラ氏、手前がカナリー諸
島プレジデントであるフェルナンド・グラビホ・バトエ氏。（提供：Antonio González/IAC）

梶田所長の祝辞。（提供：Daniel López/IAC）

ⓒ Antonio González/IAC
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イベント報告

　2015 年 10 月 23 日（金）・24 日（土）、
東京大学柏キャンパスでは一般公開が開
催されました。梶田隆章宇宙線研究所長
のノーベル物理学賞受賞のニュースの直
後の開催となり、キャンパス全体としても
1 万 3 千人を超える過去最高の来訪者数
を記録し、宇宙線研究所でも両日で所内
外の企画に約 5,000 人という昨年の 4 倍
程度の方にお越しいただきました。両日
ともに快晴にめぐまれ、受付前には常時
長蛇の列が作られ、子供たちや団体、家
族連れでたいへんな賑わいを見せました。
　一般公開初日の冒頭には、ノーベル物
理学賞受賞が決定した梶田所長と市民と
の交流会が開催されました。応募者から
抽選で選ばれた参加者からは、研究生活
や生い立ち、今後の研究などさまざまな
質問があがりました。受賞発表から一般

の方と触れ合う初めての機会ともあり、
メディアからも大変な関心がありました
が、若い人や親御さんへのメッセージな
ど、一つ一つ丁寧に応答する姿が印象的
でした。
　宇宙線研究所では、各研究グループの
研究者がそれぞれのポスターの前で解説
を行う 6 階廊下を使用した展示室が、
メイン展示となります。今年は、サイエ
ンスカフェの会場を急遽、柏図書館へ移
動し、展示スペースを大セミナー室まで
拡張しました。大セミナー室では、梶田
先生のノーベル物理学賞受賞理由である
ニュートリノなど、神岡で行われている
研究内容を拡張展示し、スーパーカミオ
カンデ建設当時のビデオの上映や写真な
ど、もりだくさんのコンテンツに来場者
は見入っていました。展示スペースは来

柏キャンパス一般公開を
開催しました

本からの貢献を大口径望遠鏡へ集約してき
た。日本の貢献は、大口径望遠鏡建設のお
よそ 40% 程度を予定しており、その準備、
建設段階において CTA 大口径望遠鏡プロ
ジェクトを主導してきている。
　着工記念式典は 10 月 9 日に、CTA 大口
径望遠鏡 1 号機が設置されるロケ・ムチャ
チョス天文台の建設予定地で行われた。出
席者は、大口径望遠鏡プロジェクトを主導
する宇宙線研究所の代表として梶田隆章宇
宙線研究所長、天文台を運営するカナリー
宇宙物理学研究所の代表としてラファエル・
レボロ所長、スペイン科学長官カルメン・
ベラ氏、カナリー諸島大統領フェルナンド・
クラビホ・バトエ氏、在スペイン日本全権
大使越川和彦氏らの来賓を含め、100 名以
上の参加者があった。梶田所長においては、
ノーベル賞受賞発表（10 月 6 日）後、二日
後には飛行機に乗り LaPalma に向かってい
ただき、10 月 9 日の式典に出席いただいた
のは大変ありがたいと感謝いたします。式
典において梶田所長は多くの参加者に、
CTA 計画において日本の強い貢献を印象付
けることになりました。感謝いたします。
　着工記念式は、大口径望遠鏡 1 号基設置
場所において、大口径望遠鏡プロジェクト
代表の手嶋、国際共同研究チームの代表マ
ネル・マルチネスが CTA プロジェクト、
CTA 大口径望遠鏡、その科学目的を説明し、
その後カナリー諸島大統領、スペイン科学
長官により記念プレートの除幕がされた。
その後、レジデンシア（天文台宿泊施設）
の横に併設された大型テントの中に移動
し、カナリー宇宙物理学研究所長、宇宙線
研究所所長、カナリー諸島大統領、在スペ
イン日本大使、ラパルマ島大統領から祝辞
をいただいた。スペイン政府、カナリー諸
島政府から、ラパルマ島での CTA 大口径
望遠鏡の建設、ひいては北 CTA サイト建
設に対する大いなる期待が感じられました。

梶田隆章宇宙線研究所長と市民との交流会のようす

岸本康宏准教授によるサイエンスカフェ「不思議の粒子 ニュートリノ」

“�戦略的に日本か
らの貢献を大口
径望遠鏡へ集約
してきた”
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訪者であふれており、来所を断念された方
も多かったとのことです。
　ノーベル物理学賞受賞関連の展示とし
て、柏図書館の 2 階にも特設展示スペー
スが設けられました。落ち着いた雰囲気の
なか、パネルや当時を彷彿とさせる OHP
による発表スライドなど、じっくりとご覧
いただいている姿が印象的でした。
　展示室の他にも、クイズ大会やサイエン
スカフェ、カードゲーム大会、霧箱作成ラ
ボ、重力波干渉計実験ラボ、ペーパークラ
フト制作など、子供から年配の方まで幅広
く楽しめるイベントが多数行われ、狭いな
がらも所外へ企画を展開することでより多
くの方に宇宙線研究所に触れていただくこ
とができたように思われます。この他にも、
霧箱制作や重力波干渉計組み立てを研究者
と行う体験型のラボが盛況でした。
　研究所前では、両日で計 3 回、マルバ
ツ形式のクイズ大会が開催されました。観

測的宇宙論グループの修士 2 年目の藤本
征史氏による名司会により、たいへんな盛
り上がりをみせました。優勝者への賞品と
して梶田先生直筆のサイン入りマグカップ
が進呈されるということもあり、小学生か
ら大人まで多くの方が各回最後まで熱心な
参加がありました。
　今年のサイエンスカフェは、ノーベル物
理学賞受賞のニュースをうけて、関連のあ
るニュートリノをテーマに行われました。
23 日（金）は神岡グループの岸本康宏准
教授による「不思議の粒子 ニュートリノ」、
24 日（土）は同じく神岡グループの早戸
良成准教授による「スーパーカミオカンデ
とニュートリノ振動実験」というタイトル
で、ノーベル賞受賞理由となったニュート
リノ振動から今後の研究まで幅広く紹介が
ありました。より多くの方にご参加いただ
けるように、会場を柏図書館のメディア
ホールへ移動しましたが、定員の約 140

席がほぼうまり、土曜日には立ち見も出る
など盛況でした。大会場での開催でありな
がらも、カフェの雰囲気をなるべく失わな
いようにするため、ファシリテーターとし
て神岡広報担当の武長祐美子氏をまじえた
クイズ形式で進行しました。両日ともに 5
名程度のクイズ挑戦者を来訪者から募り、
優勝者には、梶田所長からの直筆メッセー
ジがかかれた色紙が贈られました。
　容量を超える予想以上に多くの方にご来
場いただきながらも、大きな問題もなく無
事終了できたことは、所内の大勢の学生・
研究員、教員、そして事務が一丸となって
企画・実施に取り組んだ結果であるといえ
ます。アンケートでは、「わからなかった
ことがわかって楽しかった」や「これから
の計画が楽しみです」など、研究者への激
励の言葉が多く見られ、来場者は有意義な
時間を過ごすことができたようでした。

柏図書館でのノーベル賞受賞記念特設展示ス
ペース

早戸良成准教授によるサイエンスカフェ「スーパーカミオカンデとニュートリノ振動実験」にてクイ
ズに答える参加者

藤本征史氏によるクイズ大会クイズ挑戦者から優勝者には梶田所長直筆の色
紙が贈呈された

霧箱作成ワークショップ 小さなお子様にも人気のペーパークラフト作成 展示会場にてポスター解説のようす
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受章・受賞

文化勲章 受章 — 梶田　隆章
　東京大学宇宙線研究所長　梶田隆章教授が文化勲章受章及び文化功労者として顕彰されました。
　文化勲章は、科学技術や文化の発展や向上に顕著な功績があるものに授与される日本の勲章であり、文化功
労者は、文化勲章に次ぐ栄誉で、文化の向上発達に関し多大な功績をした者に贈られます。
　文化勲章親授式は、11 月 3 日に皇居において、文化功労者顕彰式は同 4 日にホテルオークラ東京で行われ
ました。

2016年基礎物理学ブレークスルー賞 受賞 — 梶田　隆章・鈴木 洋一郎、
 スーパーカミオカンデ共同実験グループ
　東京大学宇宙線研究所長　梶田隆章教授と、前東京大学宇宙線研究所神岡宇宙素粒子研究施設長（現東京大学国際高等研究所カブリ数
物連携宇宙研究機構）鈴木洋一郎特任教授、そしてスーパーカミオカンデ共同実験グループは他の４実験とともに、2016 年基礎物理学
ブレークスルー賞を共同受賞しました。
　ブレークスルー賞は、人類の知識に重要な貢献のあった個人を表彰するため 2012 年に設立され、今回はスーパーカミオカンデ、カナ
ダのサドベリー・ニュートリノ天文台 (Sudbury Neutrino Observatory：SNO)、大亜湾（Daya Bay）実験、カムランド実験、及び長基線ニュー
トリノ振動実験 K2K・T2K 実験グループの受賞が決定したものです。梶田教授と鈴木特任教授は、スーパーカミオカンデ実験に携わり、
本実験でのニュートリノ振動の発見は 2015 年ノーベル物理学賞の受賞理由ともなっています。
　梶田教授は、地球の大気中で宇宙線によって生成される大気ニュートリノの種類が変動する現象を捉えました。その後、太陽の中で起
こる核融合によって生成された太陽ニュートリノも同様に変動することがわかり、ニュートリノ振動の決定的な証拠となりました。これ
により、ニュートリノに質量があることがわかり、素粒子の標準模型の修正が余儀なくされました。梶田教授は、SNO 実験のアーサー・
マクドナルド教授との 2015 年ノーベル物理学賞共同受賞が決定しています。
　鈴木特任教授は、スーパーカミオカンデ実験において、SNO 実験グループとともに太陽ニュートリノの欠損問題の解決にあたりました。
太陽ニュートリノ振動の最初の兆候は、スーパーカミオカンデ実験と SNO 実験の両者で観測された太陽ニュートリノを比較することか
ら明らかになりました。加えて、鈴木特任教授が率いたスーパーカミオカンデ実験は、茨城県東海村にある J-PARC からミューニュート
リノを 300 キロメートル西方にあるスーパーカミオカンデに打ち込む長基線ニュートリノ振動実験 T2K（2009 年 4 月開始）において、
後置検出器として重要な役割を果たしています。T2K 実験は、ミューニュートリノから電子ニュートリノへの振動現象を捉えました。
　ブレークスルー賞授賞式は、2015 年 11 月 8 日に米国カリフォルニア州サン・フランシスコにて行われました。
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人 事 異 動

発　令　日 氏　　　名 移動内容 職
H27.9.30       福島　正己 退　　職 教　授
H27.9.30 八木　頼子 退　　職 予算・決算係
H27.10.1 福島　正己 受入開始 協力研究員
H27.10.1 小林　良一 採　　用 技能補佐員（研究支援推進員）
H27.10.15 山元　一広 退　　職 特任助教
H27.10.16 山元　一広 採　　用 助教
H27.10.16 関谷　洋之 昇　　任 准教授
H27.10.20 斎藤　　亮 受入終了 協力研究員
H27.10.31 木戸　英治 退　　職 特任研究員（研究所研究員）
H27.11.1 木戸　英治 採　　用 特任助教
H27.11.1 原　　弥生 採　　用 事務補佐員
H27.11.1 矢島　祐樹 転　　入 予算・決算係

(H27.9.2～H27.11.1)

2015.10.28
Dijana Dominis Prester （University of Rijeka）

2015.11.25
福島正己
“Ultra-high energy cosmic rays: status and prospects in 

2015” 

2015.12.2
Michal Ostrowski (Jagiellonian University) 
"Selected scientific topics studied in high, medium and 

low frequency electromagnetic waves" 
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東 京 大 学 宇 宙 線 研 究 所

2015 年ノーベル物理学賞を受賞した梶
田隆章宇宙線研究所長がノーベル博物館
を訪問した際にサインした博物館カフェ
の椅子。梶田教授の名前の下には「Su-
per-Kamiokande Collaboration」と書か
れています。
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