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宇宙線研究所 柏新キャンパスへのご案内
手 嶋 政 廣

この度、宇宙線研究所はお蔭様で田無キャンパス

から柏新キャンパスへ移転いたしました。私の知る

限りでは構想が具体化してから６年以上かけ現在に

いたっています。プランの実現へは幾つかの問題は

ありましたが、比較的スムーズに進展したといえま

す。回想はさておき、柏新キャンパスへのご案内を

いたしたいと思います。

住所は、「〒２７７－８５８２千葉県柏市柏の葉５－１－

５」です。位置については後に示します地図を参照

してください。宇宙線研究所へのアクセスは、主に

３系統あります。

①JR柏駅西口から、国立がんセンター行きの東武

バスに乗り、終点国立がんセンターで下車（約２５

分）、徒歩５分 ②東武野田線江戸川台よりタク

シーで１０分。 ③常磐高速柏ICより車で５分（１６号線

の渋滞にかかると２０－３０分かかることもあります。

柏ICから北側へ出て二つ目の信号を左折し、陸橋

を渡り裏側から柏キャンパスへアクセスすることも

可能です。事前に地図で良くお調べください）。

柏キャンパス内の電話回線は最新鋭の交換機を経

由しており、職員・ポスドク以上は各人ダイアルイ

ン番号を持っています。また、構内PHSを大々的に

取り入れました。後に電話番号表を掲載いたします

ので参考にしてください。電子メールは従来のまま

変更はありません。宇宙線研究所の計算機はホーム

ディレクトリーがicrsrv上からicrhome上に変更さる

等若干の変更はありますが、従来の利用方法とおお

きく変わりませんが、不都合、不明な点が発生した

場合は各研究部の計算機委員にお訊ね下さい。

柏キャンパス内の環境整備は始まったばかりです。

共同利用で宇宙線研究所に来所される方々には多分

にご迷惑をおかけすることと思いますが、３月末の

現状を報告いたします。柏キャンパスは外部に開か

れたキャンパスということで、外部との間に塀を設

けません（現在は工事が進行していますので、フェ

ンスが周囲を囲っていますが、将来的にはこれらは

取り除かれ、植栽により外部との緩衝地帯を設ける

ことになっています）。そのような理由により、建

物入り口でセキュリティー機能を持たせることにな

りました。宇宙線研究所の建物入り口は全て電子

ロックになっており、土曜、日曜、祭日を除く昼間

はオープンになっていますが、それ以外の時間は自

動的にロックがかかりますのでご注意ください。現

在は８時―２２時までオープンということで運用して

おります。長期滞在の共同利用者にはゲスト用の入

退館カードを配布することで対応する予定です。

キャンパス内の食堂については、建物は完成し、

現在、厨房の整備が進んでおり、４月中旬あたりに

は開店予定です。食堂は民間の会社東京ケータリン

グが運営します。この食堂建物内には生協購買部が

入り、文房具等の購入が可能になります。現在、昼

食に関しては、東葛テクノプラザ内の１階の食堂、

国立がんセンター９階の食堂・喫茶を利用するのが

便利です。

記載の記事は宇宙線研ホームページ（http://www.icrr.u-tokyo.ac.jp/）からでも御覧になれます。
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また、共同利用宿舎も急ピッチで建設が進んでお

り、現在内装工事が行われています。こちらも５月

頃に竣工予定であります。シングル３０、ツイン２の

構成です。田無キャンパスに比べ、より良いサービ

スを提供することができると思っています。宿舎内

各部屋にはInternet接続のための情報コンセントが

整備されており、DHCPサーバーによる自動接続が

サービスされます。しかし、今現在、共同利用で来

所される方には、周囲のビジネスホテルに宿泊して

いただいています。

宇宙線研究所の外溝整備も急ピッチで進んでいま

す。東葛テクノプラザ側の第２ゲートから研究所ま

での道は、現時点では砂利道ですが４月上旬には舗

装が完成します。

新しい宇宙線研究所棟について解説させていただ

きます。建物は写真でご覧になれば、お分かりのよ

うに、北棟、南棟の二つの建物になっており、２階

－５階までは渡り廊下でつながれており、６階は両

棟をまたぐ大きなフロア－になっています。この６

階にはなんといっても、この新しい建物の目玉とい

える、大セミナー室、図書室があります。大セミ

ナー室は１００人程度のワークショップ、シンポジウ

ムをこなすことが可能であります。内部には調光シ

ステム、新しいAVシステムが完備しています。図

書室は、KEK田無の図書より１万２千冊の本・製

本雑誌を譲り受け、スペース・内容ともに格段に充

実したものになりました。この他、計算機室、テレ

ビ会議室、小セミナー室２室、展示コーナーがあり、

６階は宇宙線研究所の共用施設が配置されています。

２－５階は、居室、実験室が南棟、北棟に分かれて

配備されています。また、１階、地下１階、深地下

には実験室が配備されています。

また、この宇宙線研究棟内の隠れた目玉は、情報

インフラであります。まず、６階建ての建物を縦方

向に、片方向２Gbps双方向４Gbpsのギガビット

イーサネットのバックボーンが走っています。この

バックボーンは二重化されており事故の影響を最小

限にくいとめるような構成になっています。北館、

南館の各フロアーには大型のスイッチボックスがあ

り、１００／１０Mbpsのスイッチ入出力が各部屋の情報

コンセントまで運ばれています。縦に走る光ネット

ワークケーブル、フロアーを走るメタルケーブルは

将来の拡張を考慮したハイスペックのものになって

おり、当分は箱物（スイッチングハブ）のアップグ

レードで最先端・最高速のネットワークを維持する

ことができます。対外的な接続は、宇宙線研究所計

算機室から物性研究所計算機室まで１００Mbps、そこ

から本郷までは６Mbpsで接続されています。宇宙

線研究所へのネットワークアクセスが早くなったと

感じる共同利用者もおられることと思います。

宇宙線研究所の職員・学生等も新たな気持ちで、

この新キャンパスでの研究生活を開始いたしました。

未だ、宇宙線研究所棟の諸設備には未完成・不都合

のあるものがあり、皆様にご迷惑をおかけすること

があるかと思います。また、交通の便が悪いという

こともありますが、共同利用者の皆様におかれまし

ては、今まで以上に宇宙線研究所での共同利用・共

同研究を進めていただきたいと思います。

写真１：柏キャンパスの宇宙線研究所棟全景。左奥に見え

るのが物性研究所。外溝工事が現在進行中です。
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写真２：宇宙線研究所図書室。 図１：宇宙線研究所周辺図。アクセスは主に３系統 ①JR

柏駅西口から、国立がんセンター行きの東武バスに

乗り、終点国立がんセンターで下車（約２５分）、徒

歩５分 ②東武野田線 江戸川台よりタクシーで１０

分 ③常磐高速柏ICより車で５分。

表１：宇宙線研究所電話番号表 ０４７１―３６―XXXX ３月２７日現在

氏名 電話番号下４桁 備考 部屋 氏名 電話番号下４桁 備考 部屋

所長室

事務長

梶田

金行

岡田

篠原

木舟

森

榎本

葉田野

河内

奥村

湯田

大沢

大西

小林

豊田

塩見

斎藤

山本

荒船

佐藤

井上

３１００・５１００

３１０１・５１０１

３３３９・５１０４

５１０５

５１２２

５１２５

３１３５・５１１９

５１１５

５１１６

５１２０

３１３２

３１３２

３１４１・５１２８

５１３６

５１３７

５１２６

３１４８

５１３８

５１２３

５１２４

３１６０

５１４１

５１４２

ニュートリノセンター

ニュートリノセンター

ニュートリノセンター

ニュートリノセンター

カンガルー

カンガルー

カンガルー

カンガルー

カンガルー

カンガルー

エマルション

エマルション

エマルション

エマルション

エマルション

エマルション

一次線

一次線

理論

理論

理論

２１２

２０２

２０３

２０４

３２３

３３３

３２１

３０１

３０２

３２２

３１１

３１１

４０２

５０３

５０４

４０１

４２１

５０４

３２４

３２４

５２１

５２２

５２２

総務掛

共同利用掛

施設掛

神岡グループ

大橋

三代木

石塚

黒田

辰巳

佐藤

福島

手嶋

佐々木

林田

吉田

石川

鳥居

下平

大岡

青木

篠野

竹田

福来

関口

３１０２

３１０６

３１１３

５１１１・５１１３

５１０６

５１０７

５１０８

５１１４

５１０９

５１１０

３１７６

３１３１

３１４３

５１１７

５１３１

５１２９

５１３０

５１３３

５１３４

５１３５

５１１８

５１３２

３１５５

３１５７

重力波

重力波

重力波

重力波

重力波

重力波

TA･AGASA

TA･AGASA

TA･AGASA

TA･AGASA

TA･AGASA

TA･AGASA

TA･AGASA

TA･AGASA

TA･AGASA

TA･AGASA

TA･AGASA

TA･AGASA

SDSS

SDSS

２０１

２０１

２０１

２２４

２２１

２２２

２２２

２３２

２２３

２２３

４０４

３０４

４０３

３０３

４１４

４１４

４１４

４２４

４２４

４３３

３０３

３０４

５０１

５０２
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研究紹介

中国と２０年
湯 田 利 典

中国と宇宙線研究所との交流は、１９７７年中国科学

院高能物理研究所長張文裕教授の宇宙線研究所訪問

に始まる。７７年と言えば、中国のいわゆる「４人

組」が逮捕された翌年であり、文化大革命の後遺症

が色濃く残る時であった。温厚な張文裕所長が、厳

しい口調で「４人組」による破壊活動が如何にひど

いものであったかを話す姿を今でも鮮明に覚えてい

る。文革による中国科学の遅れを憂い、日本との学

術交流を強く訴えた。張文裕所長は、若い頃米国に

留学し、陽電子の発見でノーベル賞を受賞したアン

ダーソンのところで霧箱の勉強をした。５５年に創設

した雲南省の落雪山宇宙線観測所（標高３２００m）で

霧箱による宇宙線の研究を指導し、多くの研究者を

育てた。７３年に原子能研究所から分かれて出来た高

エネルギー物理の研究所、中国科学院高能物理研究

所（北京、職員数約１５００名）、の初代所長になった。

宇宙線観測所の研究者は全て、新設の高能物理研究

所に移動し、中国の宇宙線研究の中心となった。宇

宙線研究部の主任は霍安祥教授であり、この研究部

はエマルション、空気シャワー、気球、X線、シ

ミュレーション等の研究を行うグループからなり、

職員総数は約５０名であった。

１．秘境チベットへ

７８年９月に、高能研から霍安祥教授等５名の宇宙

線研究者が日本を訪問し、宇宙線研究所の各施設、

関連大学の視察を行った。日本での２ヶ月間の滞在

中にチベットにおけるエマルションチェンバー

（EC）実験の共同研究の可能性が検討された。太

田さん（現宇都宮大学）は、高能研の任敬儒氏等と

古くから交流があり、７７年には西村先生等と一緒に

中国を訪問していた。加えて任氏は日本から送られ

ていた「宇宙線研究」の中の論文を手がかりにエマ

ルションチェンバーについて詳しく研究し（邦文の

論文を読むために、日本語を独学で勉強した）、チ

ベットのカンパラ山（標高５５００m）、チョモランマ

（６４００mの場所に設置。登山隊に依頼）に小規模の

チェンバーを設置し実験を開始していた。従って、

中国とのエマルションチェンバー共同研究を始める

ための基礎はすでにあり、これから始めるのが最も

早道と思われていた。７９年には、張文裕所長から三

宅所長宛に共同研究の具体的提案があった。その内

容は、チベットのカンパラ山に、１０００平方メートル

規模のエマルションチェンバーを日中共同で設置し、

超高エネルギー核相互作用の研究を行う、というも

のであった。このために、中国はカンパラ山の頂上

にすでに１０００平方メートルのコンクリート平台を

作っており、日本から具体案の検討のために、研究

者を早急に中国に派遣して欲しいという要望であっ

た。

８０年の３月には、任氏と若手の王充信氏の２名が

学振の招聘で来日し、日本と中国のX線フィルムの

感度比較、および共同実験の具体案の検討を行った。

日本側も、すぐに実験を開始すべく、フィルム等の

準備を始めた。面積１５平方メートルの小規模のチェ

ンバーに必要な感光資材を持って、８月に太田さん

と訪中した。

日本では、７２年頃から富士山頂でエマルション

チェンバー実験が行われており、７６年からは科学研

究費の補助金を得て、規模も少しずつ大きくなって

いた。さらに、７９年には、「富士山エマルション

チェンバー特別設備」が３カ年計画で認められ、日

本でも大がかりなEC実験が開始された。他に、

チャカルタヤ山（５２００m）の日伯共同研究は６２年頃

から行われており、パミール高原（４２００m）では、

ソ連、ポーランドグループが３０００トンの鉛をつかっ

て大規模なEC実験を行っていた。従って、８０年頃

には、ECで観測されるファミリー現象はかなり詳

しく研究されていた。当時、富士山実験グループは、

１０の１５乗領域での核相互作用に大きな変化はなく、

一次宇宙線の組成に問題があり、近い将来空気シャ

ワー装置との連動により、それを検証したいと考え

ていた。それに対して、チャカルタヤ、パミールグ

ループは、核相互作用の変化を主張し、議論は平行

線であった。その中で、カンパラ山でのEC実験は、

富士山で得られた結果がそこで検証できるかどうか、

検出効率の高いカンパラ山で他のグループが主張す

る特異現象が検出できるかかどうか、という重要な

物理的意義をもっていた。しかし、自分としては、

カンパラ山のEC実験に引き続いて、空気シャワー

との連動実験を早い時期に開始することを望んでい

た。他方、世の中の流れは、７４年の衝撃的なJ／プ
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サイの発見から素粒子の大統一理論へと大きく変化

し、陽子崩壊をどうやって検出するか、ということ

に多くの研究者の興味が向いていた。７９年に着任し

た荒船さんは、宇宙線研究所でも陽子崩壊実験をや

るべきである、と皆を説得し、三宅所長は、すでに

KGFで陽子崩壊現象を捕らえた、と主張していた。

なにか、時代に取り残されているような気がしてい

た。

８０年の８月、富士山実験のフィルムの現像が済ん

だ翌日に北京に行ったが、チベットになかなか入れ

ず（現地で分かったことだが、ダライ・ラマの妹が

ラサを訪問していたらしい）、９月の上旬になって

やっとラサに行くことができた。初めて見るポタラ

宮殿は壮麗であり、威圧感があった。ラサの町には、

１００年前に鎖国状態のチベットに潜入した僧侶 河

口慧海が描いた旅行記の世界の雰囲気がまだ残って

いた。ラサに約一週間滞在し、河口慧海が通ったカ

ンパラ峠（４２００m）を超えてカンパラ山に登った。

美しい湖に取り囲まれたカンパラ山からの眺めは絶

景であったが、酸素は地上の半分しかなく、息苦し

さを感じた。チベット人の労働者を雇いチェンバー

の建設を無事済ませた。

チベットへ行ったときに、そこに将来空気シャ

ワー実験を行うに相応しい場所があるかどうか調査

したい、という要望を出していた。カンパラ山の建

設が終わったころに、ラサから１００km程北に高度

４３００mのヤンパーチン（羊八井）という高原がある

ので、そこに行って見ようということになった。ヤ

ンパーチンは、古くから温泉で知られ、１２０℃を超

える湯が至る所で噴き出していた。そこに地熱発電

所を建設中であり、日本の協力を得て発電機が一台

完成したばかりであった。当面、３台建設する予定

であり、この一帯の電力を全てまかなうとのことで

あった。発電所近くに塀で囲まれた一角があり、そ

の中に発電所で働く労働者が住んでいたが、その外

は何もない広大な砂地が延々と続いていた。冬でも

雪が殆ど降らず、空気シャワー実験を行う場所とし

ては最適であったが、その荒涼たる風景を見たとき

は、こんな辺境の地で空気シャワー実験が出来ると

はとても思えなかった。現在の羊八井とは大違いで

写真１：太田さんと丁さんとラサ空港で

写真２：カンパラ峠から見るカンパラ山

写真３：チェンバー建設風景

写真４：建設中のヤンパーチンの地熱発電所（１９８０年）
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あった。８３年には、雲南省の宇宙線観測所にも調査

に行ったが、ここは平地がなく屋外実験には不向き

であった。

２．カンパラ山のエマルションチェンバー実験

高能物理研究所は、中国最大の研究所の一つであ

るに拘わらず、当時の設備は貧弱そのものであった。

文革による科学の遅れと破壊は想像を遙かに超えた

ものであった。エマルションチェンバー実験に不可

欠の光電濃度計も不安定で測量に耐えうる代物では

なかった。加えて、文革のため４０歳以下の若者は大

学で殆どまともな教育を受けていないため、研究を

支えて頑張っているのは、文革前に大学を卒業した

４０台半ば以上の人たちであった。

カンパラ山実験には高能研の他に、山東大学、雲

南大学、鄭州大学、重慶建築工程学院等が参加して

いたが、皆、日本のエマルションチェンバーの技術

を学ぶために必死であり、空気シャワー実験のこと

を話しても別の世界ことのように聞いているだけで

あった。高能研には譚有恒氏等の空気シャワーグ

ループもあり、建物の屋上に１０台程のシンチレー

ション検出器を並べて、空気シャワーの実験を行っ

ていた。しかし、使用している光電子増倍管は医療

用のものであり、暗電流が大きく不安定で、宇宙線

のような長期実験に耐える物ではなかった。このよ

うな状況を見て、中国で本格的な空気シャワー実験

を始めるには最低１０年はかかるな、と思った。しか

し、空気シャワー実験の話は中国へ行くたびに執拗

に続け、同時に適当な実験場所をいろいろ調べても

らった。さらに、将来、空気シャワー実験を行う場

合、空気シャワーグループとエマルショングループ

を一緒にする必要があり（同時に二つの計画を推進

する事は不可能）、連動実験は両者を結びつけるグ

ルーオンのような重要な役割も担っていた。

幸い、カンパラ山のエマルションチェンバー実験

は８１年度から５カ年の特別事業「国際共同研究」と

してスタートすることとなった。また、同時に、７９

年に締結された日中文化交流協定に基づく国際共同

研究に認定されその第一号となった。これ以来、文

部省の国際学術課に２０年に亘ってお世話になること

になった。実験も定常的に進めることが出来るよう

になり、中国側のデータ解析の能力をあげるために、

日本から実験に不可欠の光電濃度計を持ち込む必要

があった。富士山実験のために、三鷹光器KK（天

文ファンには天体望遠鏡で有名）と浜松テレビ（現

在の浜松ホトニクス）と共同で開発した自動光電濃

度計を考えたが、その予算をどう捻出するかが問題

であった。当時の価格で１５００万円を超える高価な物

でった。渡森事務長と一緒に文部省に行き、なんと

かしてくれと頼み込んだ。さらに、三鷹光器には日

中文化交流のために格安で作って欲しい、と無理な

頼みをし、何とか高能研に持ち込むことができた。

これは、高能研の人たちにとって見たこともない高

性能な装置であり、研究所や多くの大学から見学に

来るほどであった。制御する計算機は、当時最新の

８ビットのマイコンであり、フォートラン７７相当が

走り、グラフィックライブラリーも当時の大型計算

機並の機能をもっていた（アイ電子社製、この会社

が今どうなっているか知らない）。富士通がおも

ちゃのようなFM８のベイシックコンピュータを出

し始めたころである。

８３年頃になると、中国側も共同実験に慣れ、意見

の食い違いも出てきた。日本側はフィルム等の感光

材料、解析装置等を送り、中国側は鉛、鉄板の調達、

荷物の国内輸送を負担した。鉛、鉄板等５００トン近

いのものを北京からカンパラ山に運んだ。距離は約

６０００kmに達し、列車とトラックで５２００mの峠を超

えてチベットに入ることになる。当時は一元１４０円

程度であり、日本円に換算すると相当の予算を使用

写真５：高能研の屋上の空気シャワーアレイと譚さん

写真６：高能研に送った自動光電濃度測定装置
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していることになる。予算のアンバランスについて、

中国側と延々とシリアスな議論をしたことがある。

しかし、その後の元の価値の下落と順調な実験の進

行により、そういう議論も出なくなった。ともあれ、

カンパラ山のエマルションチェンバー共同実験は、

地味ではあるが超高エネルギー領域での核相互作用

と一次宇宙線について着実な成果をあげ、中国との

信頼関係を確かなものとした。この共同実験の成功

により、高能研のカンパラ山グループは科学院から

表彰された。

３．宇宙ガンマ線の探索をチベットでやろう！

８３年、ドイツのキールグループが白鳥座X－３の

方向からPeVガンマ線（１０の１５乗電子ボルト）を検

出したというセンセーショナルな結果を報告した。

ついに宇宙線の起源を突き止めたか、と皆色めき

立った。彼らの結果が正しいとすると、数個の白鳥

座X－３があれば、銀河内の宇宙線を全て説明でき

ることになる。これまで稼働していた世界の空気

シャワーアレイの殆どはガンマ線探索に向けられた。

明野グループを始め多くのグループがキールの結果

を支持する結果を発表しだした。チベットの空気

シャワー装置との連動実験はカネがかかりすぎるの

と、時間的に急ぐ必要が無いので、我々もガンマ線

探索から始めることに方針転換した。譚さん等空気

シャワーグループと実験計画について議論を始めた。

彼らは、その後ヤンパーチンの調査も行い、そこは

昔と比べて環境がさらに改善され、空気シャワー実

験が十分行える状態になっている、という意見で

あった。しかし、これはエマルションチェンバーグ

ループの人たちからみると、ガンマ線探索はさらに

遠い研究であり、彼らをこのプロジェクトに組み入

れるのをさらに難しくした。中国も日本と同じで、

両者の関係は複雑であり、一つのグループに統一す

るのは容易なことではない。譚さん等は北京郊外に

空気シャワー装置を建設し、宇宙線の研究を始めて

いた。将来、ヤンパーチンへ移す予定だという。

８１年から始まったカンパラ山での特別事業は８５年

度で終了するため、次期計画をどうするか決める必

要があった。８３年当時の状態では、空気シャワー実

験計画を推進するのは不可能に近かった。そのため、

あと数年間カンパラ山の実験を継続し、その間に次

期計画を考えることにした。文部省国際学術課の強

いサポートで、継続が難しい特別事業を８６年度から

３年間延長することができた。あとは、８７年度まで

に、中国側をどう説得するかであり、時間はそれ程

なかった。その時に備えて、８４年から日本でも乗鞍

観測所で空気シャワーのテスト実験を開始した。

１９７８年に米国デラウェアーで開催した日米セミ

ナー以来、エマルションチェンバー実験を中心に２

年毎にいろいろな国で国際シンポジウムが開催され

るようになっていた。８４年には東京で開くことに

なっていた。８３年に訪中したとき、８６年の北京開催

を提案した。中国側は、最初は自信がなかったが、

そのうちにやる気になったので、８４年の東京シンポ

のとき国際諮問委員会で北京開催を提案した。これ

には、ソ連のザツェピンをはじめ全員が賛成し８６年

の北京開催が決定した。高能研にとって、最初の大

がかりな国際シンポジウムであった。北京と言うこ

とで、ソ連、米国など多くの国から多数の高エネル

ギー、宇宙線研究者が参加し、シンポジウムは成功

裏に終わった。

この会議中、次期計画をどうするかで中国側とか

なり深刻な議論を行った。中国のエマルショング

ループも長い議論を行い、将来連動実験に参加する

という結論を出した。一方、イタリアのグループも

空気シャワーグループに共同研究を申し入れていた。

彼らは、Frejusで使用しているカウンターをヤン

パーチンに運びミューオン検出器として、空気シャ

ワー装置と連動させるという計画であり、中国側は

空気シャワー装置と吸収物質を準備する、という内

容であった。会議中に三者会談を行った。３体問題

は事を複雑にするだけなので、イタリア側に対して

は予算が可能になったら考えることにし、当面日本

と中国の共同研究として出発することで合意を得た。

イタリアグループは現在も中国と共同研究をすべく

いろいろとアプローチしている。勿論、その時点で

は、８８年度までカンパラ山の実験が継続しており、

その後の予算獲得の見通しがあったわけではない。

８７年の春に、事務長と一緒に国際学術課に行き、次

期計画のお願いをした。しかし、他の計画も目白押

しになっているので、チベットの実験ばかり継続し

ていることは難しい，と返事は素っ気なかった。そ

れでも、外国旅費はなんとかしてくれそうな感触を

得た。

４．小は大を制することができるか？

１９８７年２月には、有名な超新星１９８７Aの爆発があ

り、あわただしい年となった。理論屋さんの予測に

よると、秋頃に高エネルギーガンマ線が出てくるか

も知れないと言う。ニュージーランドでの空気シャ

ワー実験が日本とオークランド大学の共同で始まり

（JANZOS）、緊急事態として宇宙線研の共同利用

の予算の殆どはこれに投入された。小生も宇宙線研
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の窓口になったため、その実験準備のためにかなり

の時間が費やされた。結局、１９８７Aからのガンマ線

は検出されなかったが、荒船所長の英断で始まった

この共同研究は高エネルギーグループと新たな関係

を作り、当時混迷の中にあった研究所を新しい方向

に向けさせるきっかけを作った。CANGAROO実験

はこの実験を契機に生まれたプロジェクトである。

ヤンパーチンの日中共同研究も８８年度に科学研究

費が採択となり、なんとか実験を開始できる見通し

がたった。すぐに、中国へ飛び８９年度から実験を開

始するためのスケジュールの議論を行った。中国側

も予算がなかったが、雲南省の宇宙線観測所の所長

が数年前に亡くなり閉鎖状態になっているので、そ

れを売却して金の工面をすることとした。これで、

当面１００mx１５０mの土地を確保し、検出器の製作、

実験室の建設等を行うという。土地の拡張、電力供

給等は地主に酒を飲ませながら交渉するので問題は

ないという。実際、まもなく土地面積を現在の３００

mx３００mに拡張した。

８８年は高能研にとっても記念すべき年となった。

研究所の主幹施設である電子陽電子衝突型加速器

（BEPC）が完成した年である。鄧小平の一声で決

まったと言われるBEPCは８４年から建設を始め自力

更正で４年間で予定通り完成させた。ほとんど手作

りの加速器であり、KEKのピカピカの加速器と比

べると貧弱に見えるが、今やJ／プサイ専用の唯一

の加速器となっている。１０月のある日（正確な日は

忘れた）ホテルから高能研に行くと周辺の道路が完

全な警備体制になっていた。何事が起こったかと思

い、正門のところで聞くと許可された者以外は入れ

ないと言われた。小生はここの招聘研究者だからと

押し問答し、やっとのことで研究室にたどり着いた。

聞くと今日は鄧小平氏が来るという。しかし、時間

は知らされておらず到着を待つのみ、とのことで

あった。研究所には若者は殆ど見あたらないので、

どうしたのか？ と聞くと、皆旅費を貰って、どこ

かへ旅行に行け、と研究所を追いやられたという。

いかにも中国的ではあるが、お偉方が来るときは何

処の国も同じである。加速器が予定通りに建設でき

たことは、中国の高エネルギー研究者にとって大き

な自信となったようである。

科研費で建設するアレイは４５台のファストタイミ

ング用の検出器と、２０台の周辺の検出器と合計６５台

からなる小アレイである。検出器は碁盤目状に置か

れ、その間隔は１５mであり、１０TeV領域のガンマ線

検出を目的としていた。当時、最大のアレイはシカ

ゴ大のノーベル賞学者クローニンのCASAアレイで

あり、１１００台の検出器と２５００平方メートルのミュー

オン検出器をもつ巨大な装置であった。実験はユタ

州の１６５０mの高台ダッグウェイに建設中であった。

当然ながら、いわゆる”空気シャワーの専門家”か

らは、そんな小さなアレイでCASAに勝てるのか？

１０TeVのシャワーなんて本当に捕まえられるの

か？ １度の角度分解能なんて達成出来るはずがな

い、君ら素人集団に本当に空気シャワー実験なんて

できるのか？ 等あらゆることが言われた。もちろ

ん、本当に１０TeVの空気シャワーが１度の角度分解

能で検出できるという確たる自信があった訳ではな

い。笠原さん（現芝浦工大）が作ったシミュレー

ションで徹底的に調べた結果であり、あとは開き直

りであった。因みに、富士山実験以来の仲間である

笠原さんは、日本で初めて本格的な大気中の宇宙線

伝播のシミュレーションコードを作った人である。

彼のコードは確かな物理的知識に基づいた信頼のお

けるものであり、もっとこのコードを利用すべきで

ある。惜しむらくは、彼の後を継ぐ若手が育って来

ないことである。ともあれ、”専門家”と称する人

の意見は聞き流すことにしていたので、特に気には

せず、実績で勝負することにした。小が大を制する

ことが出来るかどうか、である。

５．思わぬハプニング

８９年はまさに苦難の年でった。３月に入ると、チ

ベットでの政情不安が伝えられ、北京でも学生のデ

モが頻繁になり、中国は何となく騒然とした雰囲気

になってきた。そのうちにラサで戒厳令が発令され

たというニュースも伝わってきた。この先どうなる

か分からなかったが、まもなく落ち着くだろうと思

いながら、観測装置を７月頃に横浜港から搬出する

ための準備を始めた。４月初旬から研究所内で装置

のテスト、調整、データ収集システムの製作等を開

始した。

共産圏諸国に物資を輸出する場合、ココムの申請

をしなければならない。これがかなり大変な作業で、

計算機、計測器、モジュール等ハイテク製品全てに

ついて、性能等を記入したパラメータシートを作成

し、そのカタログと一緒に通産省に提出して輸出許

可を得る必要がある。書類の厚さは３０cm程にも

なった。このために、何度も通産省に通った。あま

りの面倒くささと時間のロスにいらいらし、実験を

中止しようか何度も思った。

５月中旬には中国側の代表者譚さんと技術者王輝

さんも来日し、装置の調整作業に参加した。運搬の

ために梱包を始めようとしていた矢先、６月４日に
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天安門事件が起こり、続いて北京が戒厳令下に入り

お先真っ暗になってしまった。当時、中国との連絡

は電話とテレックスだけであり、電話も朝KDDに

申し込みをして、午後２時か３時頃にやっとつなが

る状態であり、高能研とは連絡も取れなくなってし

まった。譚さん、王さんも北京のことが心配で手が

着かず、予定を切り上げて急きょ帰国することとし

た。北京への直行便はなく、大連経由で帰国した。

成田の中国行きの飛行機のカウンターには、殆どだ

れもいなかった。６月半ばになると、外務省から中

国への渡航禁止の通達があり、手の打ちようがなく

なってしまった。６月下旬になると、高能研から北

京は問題がないので、至急実験を再開したいという

連絡がきた。しかし、渡航禁止のため、どうしよう

もなかった。８月になると、さらに大きな問題が生

じた。ココムへ申請した回答が戻ってきたが、その

なかでデータの記録に使用するExabyte（２GB容

量）は、日本のココム委員会では審査できず、パリ

のココム委員会に提出する必要があるという。我々

の装置では、約２０Hzのトリガー頻度を予定してお

り、これが無ければ１０TeVのシャワーを検出しても

多量のデータを記録する手段がなくなってしまい、

実験は不可能になる。パリに申請しても半年以上か

かり、返事も半分くらいしか戻ってこないと言う。

それでも、いつか回答がくることを期待して申請書

を送った。８月下旬になると、高能研の方守賢所長

が韓国へ行くついでに宇宙線研に寄るという連絡が

あった。彼は、文革の時、霍さん、任さんと農村に

下方させられ豚の飼育をしていたという。BEPCを

完成させた加速器学者であり、ICFAの副会長をし

ていた。韓国に放射光加速器建設の技術指導に行く

のだという。当時、中国は韓国と国交がなかったの

で、日本経由で行くしかなかった。現在のヤンパー

チン実験について、非常にお世話になった明朗闊達

な人である。中国側は、実験再開に関して全く問題

がないので、装置を一日でも早く送って欲しい、と

強く要望した。

６．稼働を始めたチベットアレイ

９月半ばになると渡航禁止も解け、下旬に横浜港

から荷物をやっと発送することができた。１０月上旬

に新港（天津）に着いたが、今度はあちらの税関で

トラブルが発生し、数百円のICのために約１ヶ月間

荷物が税関でストップすることとなった。装置は、

北京から列車でゴルムド（標高約２８００m）まで行き、

そこからトラックに積み替えて、５２００mのタングラ

峠を超えてチベットに入ることになる。１１月になる

と、峠に雪が降り危険になるという。それでも、何

とか１２月中旬に荷物は無事ヤンパーチンに到着した。

それに合わせて、日本から笠原、梶野、斉藤、日比

野、大西の５名が現地に行き装置の建設を行い、観

測を開始した。夜になると零下２０度以下になる極寒

の一月のことである。このときは、まだ若者であっ

た斉藤、日比野、大西君が頑張った。今では、彼ら

はグループの中堅として研究を支える重要メンバー

となっている。記録装置がないので、テストランと

して１Hzの頻度でデータを取得し、フロッピー

ディスクに記録した。５月になると、幸運にもパリ

からExabyteの輸出許可証が届いた！ 早速チベッ

トへ持っていき、これに置き換えた。高頻度トリ

ガーによる空気シャワー実験がやっと本格的に開始

された。２０Hzの高頻度トリガーと１０TeV領域の空気

シャワーの観測は国際会議でも注目された。従来の

空気シャワー実験の常識を破る頻度とエネルギー領

域であったからである。

９０年から稼働を始めた空気シャワー観測装置（Ti-

bet−I）は、期待通りの性能を持ち、多くの成果を

上げた。１０TeV領域の空気シャワーを１度の方向精

度で観測できること、１０TeV領域のガンマ線探索が

可能となったこと、“太陽の影”への太陽磁場の太

陽活動による変動の影響が世界で初めて観測された

こと、Knee領域での一次宇宙線のスペクトルの変

化は緩やかであること等多くの新しい結果が得られ

た。チベットの実験が空気シャワーの観測に新たな

研究の方向を与えた意義は非常に大きい。この結果

は９５年のローマの国際会議でクローニン氏が招待講

演の中で絶賛し、チベット実験のファンになった。

中国科学院も日中共同研究の結果を高く評価し、科

学院の最重要プロジェクトの一つとして一層の支持

をしてくれるようになった。

９３年頃には、白鳥座X－３について否定的な結果

写真７：ヤンパーチンのアレイの中
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が相次いで発表された。昔、早川先生は、“嘘”で

も半年もてば立派なものだ、と言っていた。キール

の結果は、１０年間に亘って話題となり、多くのプロ

ジェクトを生み出したのだから、大したものである。

７．将来に向けて

ヤンパーチンでの日中共同研究は、９３年度から５

カ年計画の特別事業「国際共同研究」として行われ

ることになった。検出器の数は２２１台に拡張され、

検出器が覆う面積は約３７０００平方メートルになった

（Tibet−II）。トリガー頻度は約２００Hzで１０TeV領域

の宇宙線を効率よく検出できる世界最大のアレイと

なった。９４年には、ラサで国際シンポジウムが開催

され、約３０名の外国人も参加し、チベットアレイの

見学も行われた。９６年にはアレイの中央部分に面積

８０平方メートル、鉛厚１４r.l．（７cm）のエマルショ

ンチェンバーを設置し、その下にシンチレーション

検出器を置いて、空気シャワー装置との連動実験を

開始した。同時に、カンパラ山実験のメンバーで

あった山東大学もこの共同研究に参加し、空気シャ

ワーとエマルションの両グループが統合された。９６

年からは、科学研究費も当たり、この補助金でアレ

イの中に検出器間隔が７．５mの高密度アレイを建

設した。有効面積は５２００平方メートルである。この

アレイは３TeVのシャワーまで検出できる性能を

もっている。この高密度アレイを約５００日稼働させ、

９９年夏についにカニ星雲からのガンマ線の検出に成

功した。これは、長く待たれていたものであり、も

ちろん世界初演である。チベットの装置の性能は月

の影の観測により較正されているので系統的誤差は

極めて小さい。１９９７年にフレアを起こした活動銀河

核Markarian５０１からのガンマ線の検出にも成功した。

１９８９年の解像型空気チェレンコフ観測装置を用いて

カニ星雲からのガンマ線観測に成功した米国ウィッ

プルグループに次ぐ快挙であり、ガンマ線観測のブ

レークスルーである。空気シャワー装置は、２４時間

稼働できる広視野望遠鏡である。高山での空気シャ

ワー実験が世界のあちこちで再び始まることを期待

している。

鄧小平の経済施策の成功で中国経済は発展し、８０

年代に比べて生活は非常に豊かになってきた。しか

し、この急激な経済発展にともなって、国内の治安

も悪くなってきた。エマルションチェンバーに使用

する予定でカンパラ山からヤンパーチンに移動させ

た約７０トンの鉛が、９４年夏に全て盗まれてしまい、

急きょ富士山からヤンパーチンへ運んだ。さらに、

カンパラ山にあった鉄板約４５０トンと残りの鉛も全

て盗まれたしまった。中国では泥棒のスケールも桁

違いに大きい。また、密輸が多くなり、その摘発が

あるたびに中国税関の手続きは厳しくなる。我々に

とって必要な学術免税については、中国税関は特に

厳しくなり（学術免税で輸入して儲ける者がいるら

しい）、政府間協定に基づく事業でないと原則的に

認められなくなってしまった。法律が整備されてい

ない中国では、担当者の意向に大きく左右される。

日本からの輸入手続きのために、中国の研究者は常

に振り回され、それに応じていろいろな書類を書か

される。９４年の時は、税関長がへそを曲げ、１ヶ月

半以上も通関出来ず、科学院の院長から副首相（朱

鎔基現首相）に頼んでやっと通関させてもらったと

いう。このため、８月上旬から荷物をヤンパーチン

で待っていた日本隊は、時間切れで何も出来ずに帰

国した。９１年のソ連、東欧圏の崩壊により、ココム

申請が殆ど無くなって日本での輸出手続きが楽に

なった分、中国側が非常に面倒くさくなった。荷物

を送りだす夏までの数ヶ月間は、最も頭の痛いとき

である。また、北京からヤンパーチンまで、荷物が

無事に着くまで気も落ち着かない。９８年には、約７０写真８：日本から到着した荷物

写真９：連動実験用のチェンバー建設風景
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トンの荷物を１８台のトラックに乗せ、５２００mのみぞ

れ降るタングラ峠を超えたが、その中の一台のト

ラックが峠でスリップして横転し、装置の一部が破

損し運転手も重体になった。このような、ヒヤヒヤ

することが何時起こるか分からない。

特別事業「日中共同研究」は、９８年度からさらに

５年間の延長が認められた。２００１年までに、Tibet−II

のアレイ全体を検出器間隔７．５mの高密度アレイ

に拡充する。有効面積は約３７０００平方メートルにな

り、シャワーのトリガー頻度も約１kHz、一日の

データ量は約３０GBになる。強力な広視野ガンマ線

望遠鏡の完成である。新たなガンマ線天体の発見が

あるかもしれない。さらに、２０００年頃から太陽活動

は一段と活発になり、多くの太陽フレアが起こるこ

とが期待される。このために、名古屋大学の村木さ

ん等のグループと共同でチベットに太陽中性子望遠

鏡を設置した。最も近い太陽で、粒子加速の現場を

捕らえよう、というのが研究の主な目的である。理

研も板橋の面積３４平方メートルの中性子モニターを

同じ場所に移設した。ヤンパーチンに世界最強の太

陽中性子観測施設が誕生したことになる。乗鞍観測

所の同種の装置と連携して、数多くのデータが提供

されるはずである。Tibet−Iで初めて行われた太陽の

影の観測は、今度の太陽活動期でより精密化され、

太陽磁場変動について新たな知見が得られるはずで

ある。

最新の技術を常に取り入れながら、やっと当初目

的とした観測装置がチベットに完成した。昨年の夏

からは、日本からも電話が通ずるようになった！

まさに、希望と忍耐が交差する長い道のりであった。

９９年度から、日中共同研究は科学研究費特定領域B

のプロジェクトとして２００４年まで行われるように

なった。多目的の宇宙線実験として、ここ数年の内

に興味ある結果がチベットから数多く報告されるで

あろう。

８．最後に

８０年代に、我々と共同研究を始めた中国の研究者

はここ数年の間に皆定年になってしまった。文革の

影響で４０台、５０台は欠落したままである。経済発展

は、若者に豊かさへの欲望をかきたて大学、研究所

に残らなくなっている。今まで、チベット実験で

育った若者は、学位をとるとすぐに米国や中国のコ

ンピュータ関係の会社（大学院出の若者の給料は、

大学の教授の１０倍以上である）へ就職してしまって

いる。後継者問題が深刻になっている。どう解決す

べきか，答えをまだ見い出せないでいる。

中国との共同研究も四半世紀に及ばんとしている。

中国科学院でもこれは希有なことだという。研究が

今まで順調に成果を上げながら継続できたのは、中

国の人たちと、互いに信頼しながら本音でつきあう

ことが出来たからだと思う。互いに激しく言い合っ

たこともあったが、計画を実現するために双方出来

る限りの努力を重ねてきた。共同研究者の一致団結

が最も重要であることは当然であるが、研究所のス

タッフ、研究所の事務、東大事務局の経理部の人た

ちの協力がなければ、これほど長期にわたって研究

を継続することは不可能であった。文部省国際学術

写真１０：９９年１１月に完成した高密空気シャワーアレイ。５４５台の検出器からなり、６８０Hzの頻度でデータを収集している。
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課、中国科学院国際合作局には言葉で言い尽くせな

いほど世話になった。この紙面をかりて感謝の意を

表したい。

三宅所長以来の念願だった研究所の建物も柏新

キャンパスに今年完成した。一ヶ月という短い期間

ではあったが、宇宙線研究所に来て初めて一人部屋

に住むことが出来た。 戸塚所長の強力な指導のも

とに「テレスコープアレイ」計画も近い将来に実現

し、２１世紀に相応しい研究所として益々発展してい

くものと信じている。

速報１

共同利用研究発表会報告
中 畑 雅 行

平成１１年１２月１６，１７日の二日間にわたり、宇宙線

研究所共同利用研究発表会が開催された。発表会の

幹事として、開催をサポートしていただいた方々に

感謝すると共にここに研究会の報告をさせていただ

く。本発表会は、平成７年まで各研究部の専門委員

会が個々に開催していた発表会をまとめ、研究所の

共同利用研究全般にわたる研究発表会を開くという

初めての試みであった。発表会の開催については共

同利用実施専門委員会で決定され、同委員会主催の

基に開催された。平成１１年度においては７７件の共同

利用研究が採択されており、なるべくその全研究を

盛り込むようにという配慮からプログラムが組まれ

た。限られた時間の関係からいくつかの発表は複数

の研究課題のレビューとして行われた。発表会には

平成１２年度査定委員会の委員の方々にも参加してい

ただき、来年度の査定の参考にしていただいた。そ

のため、各講演者には平成１１年度の要求経費、支給

経費、支出の明細といったことについても話してい

ただいた。発表会には８０人近い方に参加していただ

き、たいへん盛況であった。異分野の方々の間で情

報交換も盛んに行われたと思われる。発表会は、

「ニュートリノ関連」、「空気シャワー及びエマル

ションチェンバー実験」、「重力波」、「宇宙物質」、

「太陽及び宇宙線モジュレーション」、「一次宇宙線、

一次電子、宇宙ガンマ線」の各セッションからなり、

総計３０人の方に講演していただいた。発表会の冒頭

では、村木綏実施専門委員会委員長より「過去５０年

間の宇宙線研究を総括し、２１世紀の宇宙線研究を考

える」との言葉があった。また、戸塚所長からは

「２０００年代は激動の時代であり、自己評価が大切で

ある」という挨拶があった。

以下、各セッションごとに発表の概要を報告する

が、詳しいことを知りたい方はスライドのコピーが

宇宙線研究所図書室に保管してあるのでそれをご覧

いただきたい。

この報告の後に村木委員長からの「閉会の辞とコ

メント」を載せてあります。是非ともお読みくださ

い。

１．ニュートリノ関連

Super−Kamiokandeにおける共同利用研究のレ

ビューが、井上邦雄氏により太陽ニュートリノ関連、

瀧田正人氏により大気ニュートリノ、陽子崩壊関連

が報告された。太陽ニュートリノではSuper−Ka-

miokande単独でのニュートリノ振動の証拠はまだ得

られていないが、夜昼のフラックスの違い、エネル

ギースペクトルの高エネルギーでの歪みは今後の統

計向上に期待が持たれる。大気ニュートリノでは

ニュートリノ振動パラメータの許される領域が、

∆m２＝（２～４．５）×１０－３eV２，sin２２θ＞０．８８と 狭

まってきた。また、実験結果はvµ→vτ振動として非

常によく合っており、vµ→vs振動の可能性は約９９％

の有意性で排除される。吉村浩司氏によりBESSを

用いた乗鞍観測所での宇宙線観測実験について発表

があった。全体の１／７のデータでも既に４０例の反

陽子が観測されている。ミューオンが２０００万事象記

録されており数１００GeVまでの絶対流速を５％の精

度で決定できる。これは、大気ニュートリノ強度計

算精度の向上に役立つであろう。三浦真氏がK２K

実験の現状について発表した。１９９９年４－６月のラ

ンではSuper−Kamiokandeで一例の候補が観測された

が、期待されるニュートリノ現象数は５．５±１．５で

あった。１１月にも順調にデータが取られ現在解析中

である。田阪茂樹氏により深い地下におけるラドン

観測について発表があった。ラドンの変動は地震活

動と密接な関係があるという興味深い発表であった。

ボロメータによる暗黒物質の探索について身内賢太

朗氏が発表した。鋸山実験室での測定では５GeV以

下のspin−dependent反応をする暗黒物質について世

界で最も厳しい制限を与えた。制限をさらに２桁以

上向上させるために装置を神岡地下実験室に移設し

ており、２０００年１月よりデータ取得を開始するとの
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ことであった。

２．空気シャワー及びエマルションチェン
バー実験

レッドバーガー検出器を用いた１０１８eV以上の一次

宇宙線研究について川上三郎氏が発表した。現在３

台の装置でデータを取っていてlateral distributionは

AGASAと良くあっている。Arrival time distribution

はMOCCA simulationと良い一致を示しており、更

に精度良くシミュレーションと比較するために今後

観測例を増やす必要があるとの発表であった。吉井

尚氏により、ボリヴィア空気シャワー共同実験

（BASJE）について話があった。濃密アレイ（面積

４m２の検出器１２台を５m間隔に配置）を設置し５

TeV以上のシャワーを観測しているとのことであっ

た。チャカルタヤ山における国際共同空気シャワー

実験について本田建氏が発表した。１０１６eV以上の核

相互作用の研究をair shower, emulsion chamber,

burst detectorを用いて行い、観測量をシミュレー

ションと比較した。shower size spectrumは、normal

compositionでUA５model,CORSIKA−QGSHET model

と良く一致している。Familyについては、detector

biasのないNe＞１０７の領域で，Neの実験結果がUA５

modelと比べて小さくなっている。大澤昭則氏の発

表では、１０１１～１０１４eV，１０１５～１０１６eV，１０２０eVの各エネ

ルギー領域に対してQCD−inspired model（model

I）と宇宙線、加速器のデータをベースとしたモデ

ル（model II）との比較が行われた。model IIは、n

分布、ΣEob分布においてデータをより良く再現する。

そして、model IとIIとで１０２０eVにおけるサイズが５

倍も違うという話であった。井上直也氏により超大

空気シャワーのシミュレーションについて発表が

あった。現在、数種類のcodeを用いて宇宙線化学組

成の空気シャワー縦方向発達について研究している。

特に、ガンマ線シャワーの到来方向依存性について

詳しい発表がなされた。堀田直己氏によりチベット

実験について発表された。TibetIIIでは７．５m間隔で

２４７台のシンチレションカウンターを増やし，３６，９００

m２（１５m間隔も含む）の面積を持つ。１９９９年１１月よ

りTibetIIIのデータを取得している。今までの成果

では、Crabからのガンマ線が５０２日間の観測で５．５σ
（E＝３～１５TeV）、Mrk５０１では１９９７年のフレアに

対して４．７σ（Apr．１７―Jun．１６）と３．７σ（Feb．１５―

Aug．２５）が得られた。TibetIIIではCrabに関しては

毎月３σレベルのガンマ線が観測されるはずであり、
また活動的天体に対して定常的な観測ができるとの

ことで結果が楽しみである。森正樹氏によりCanga-

roo−II ７m望遠鏡の現状と将来計画について話が

あった。７m望遠鏡は３００GeV領域のカンマ線観測

を開始しており、データ解析が進行中とのことであ

る。２０００年早々に１０mに拡張され、１００GeV領域を

目指す。

２００４年には４台の１０m望遠鏡によるステレオ観測

（Cangaroo−III）が始まる予定との話であった。

佐々木真人氏により、宇宙線望遠鏡計画のR&Dに

ついて詳細な発表があった。現状では、要素開発に

よるプロトタイプが完成しており、統合試験による

動作・データ取得の確認ができたとのことである。

今年度の課題は、トリガーしきい値・効率の定量化、

プログラムの整理・高度化を行うと共に統合試験の

チャンネル数を６４から２５６に上げるとのことであっ

た。

３．重力波

黒田和明氏により「重力波検出が対象とする物

理」と題して発表があった。重力波の観測が可能な

天体現象とその期待される頻度について詳しいレ

ビューがあった。また、LCGTのR&Dとして低温鏡

開発が順調に進んでいる。TAMA３００ではノイズレ

ベルが現状では予定の１００倍程あり今後の研究によ

りそれを下げて行かなければならないとのことで

あった。神岡には２０m干渉計が設置されておりMA-

CHO観測を行うとの話であった。田越秀行氏によ

りTAMA３００でのデータ解析の現状に関して発表が

あった。TAMA３００では最長で８時間の連続ロック

を記録した。Matched Filter解析を行うため波形の

理論的不定性について詳しい話があった。現在の

TAMAのノイズレベルでは、１０kpcにある１．４M_solar

の連星をS/N～１０で検出できるレベルであるとのこ

とである。今後の詳しい解析に期待する。

４．宇宙物質

田澤雄二氏により地質境界層における宇宙物質濃

縮の探査について発表があった。日本における衝突

クレーター地形の候補と目される奄美大島赤尾木湾

周辺で採取された微粒子の元素組成と微量元素存在

度を測定し、白金属元素の有意な濃縮は見られな

かったが、Fe＝１９．７％，Ni＝１．２％，Co＝９８０ppm,

Ir＝２．２６ppm, Au＝９ppbの値を持つ磁性球粒が見つ

かっているとのことである。櫻井敬久氏が古代の年

輪を用いた１４Cおよび浮遊塵中７Beの研究について発

表した。研究の目的は宇宙線強度の永年変化の探索

及び太陽系環境の永年変化である。

高精度の１４C測定システムが構築され測定精度は
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０．２％以下である。そして現在古木年輪の測定を開

始しており、２５００年前の太陽活動の周期について研

究をしているとのことであった。増田公明氏により、

屋久杉を用いた１４C測定による過去の太陽活動の研

究が発表された。シュペーラー極小期の年輪を約５０

年分測定したところ、統計誤差以上の変動を示して

いる。今後、系統誤差、再現性等の検討を行うとの

ことであった。福岡孝昭氏により南極隕石中の２６Al

測定について発表があった。目的は、１万個以上の

南極隕石の落下年代を求め過去数１０万年間の落下頻

度の時間変化をみることである。しかし、田無地下

でのガンマ線測定系あるいは周辺環境の不具合によ

りやっと最初のサンプルを測定開始したところであ

る。柏地下では全ての機器が正常に動作することを

期待する。小村和久氏により地下空間を利用した極

低レベル放射能測定について発表があった。宇宙線

起源のバックグラウンドは、田無１５m地下で地表の

１／７，金沢大尾小屋では１／２００であり、柏地下

では田無１５mに比べて約１／２になる。環境中性子

による放射化反応の検出の応用としてJCOでの測定

についても触れられた。大橋英雄氏により柏地下実

験室での極低バックグラウンド放射線測定システム

について発表があった。柏地下は２０mの土かぶりを

持ち、２０m２の広さを持つ。そして、エレベータが

ある。そこにウェル型高純度Ge検出器２台と市販

のマルチチャンネルアナライザーが置かれ、ネット

ワークを使ってデータの転送や高電圧のON／OFFが

できるとのことである。柏では効率良い測定が期待

できそうである。野上謙一氏により宇宙塵のキュ

レーション（貴重な試料などを広く研究者が利用で

きるようにすること）について話があった。南極宇

宙塵のWebデータベースを作り始めたとのことであ

る。

５．太陽及び宇宙線モジュレーション

松原豊氏により太陽中性子観測について発表が

あった。世界で６カ所の観測網を持ち、２４時間体制

で観測を行っている。１９９７年以降でXクラスのフレ

アーと相関があった３σ以上の現象が５例あるがそ
の系統的な解析は今後進めて行く予定である。藤本

和彦氏により乗鞍岳に建設された狭角Muon望遠鏡

について発表があった。太陽フレアーが発生した後、

２～３日後に宇宙線強度が磁気雲により急減する

（フォーブシュ現象）が、それが到来する２日も前

からMuon望遠鏡が惑星間空間磁場の方向を向いた

時、前兆的にシャープな減少をすることが見いださ

れたとのことである。

６．一次宇宙線、一次電子、宇宙ガンマ線

晴山慎氏により日ロ共同気球実験（RUNJOB）の

最近の結果について発表があった。９９年度は４機放

球しすべて成功した。９５，９６年度のpreliminaryな解

析結果では、陽子の絶対強度は他グループと良く一

致しているが、ヘリウムの絶対強度は半分程度しか

ない。

１０１４eV以上の現象は９５，９６年度のデータ中に２５程

あり、９９年までの全てのデータ解析が終われば８０例

程になるとのことである。普喜満生氏より南極周回

バルーン（JACEE）について発表があった。実験で

は、proton, helium, C−O, Ne−S, Z＞１７のそれぞれ

の宇宙線についてTeVから１０００TeVにわたってエネ

ルギースペクトルを測定する。

JACEE１３，１４のデータは現在解析中であり、JACEE

１２までのデータについてスペクトルが紹介された。

全データを解析すれば今の約倍に統計が増える。鳥

居祥二氏により気球による高エネルギー電子、ガン

マ線観測について発表があった。電子観測について

は、鉛―シンチレーションファイバーカロリメータ

（BETS）の開発に成功し十から数百GeV領域で電

子を観測した。観測したスペクトルは超新星頻度を

銀河あたり３０年に１回としたdiffusionmodelと良く

合う。side ANTIをつけて大気ガンマ線の測定を行

い大気ニュートリノ計算に使われているMonte

Carloと比較したところ良い一致を示している。今

後は、高統計での比較を行う予定とのことである。

斉藤威氏によりheavy ionizing massive particleにつ

いて１９９０年以降のデータでも確認されたという興味

ある結果が発表された。４ヶ月後にはfullpaperとし

て発表するとのことである。鈴木款氏により宇宙線

起源の放射性短寿命核種を用いた大気中エアロゾル

の研究について発表があった。

発表会の最後に村木委員長より閉会の辞とコメン

トがあった。後に、それを文章にした物を頂いたの

で以下に載せる。

閉会の辞とコメント
久方ぶりに開催された宇宙線研実施専門委員会主

催の共同利用研究発表会が充実した内容で終了した

ことを大変喜んでいます。発表会を終えて、宇宙線

研究の内容が多岐にわたり、広領域（物理的にも地

理的にも）に及んでいることを改めて痛感させられ

ました。又、遠路発表会のためにお越しいただいた

共同利用研究代表者の方々に、実施専門委員会を代

表して厚くお礼申し上げます。せっかくこのような
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機会を与えられましたので、２１世紀を担う若手に対

して、メッセージを送らせてもらいます。

まずニュートリノ関係ですが、ニュートリノは最

後の素粒子と言われていました（三宅三郎著 竹谷

三男編「宇宙線研究」（岩波）１９７０年出版１５０頁）。

このニュートリノの質量が０であったことを知るこ

とは驚きです。mν≠０。太陽ニュートリノの７Beで

作られたチャンネルがないようにみえるのも、

ニュートリノの質量が０でないからでしょう。

ここで若い人のために、私の印象に残るいくつか

のことを伝えておきたいと思います。今までの研究

歴の中で、最もインパクトが強かったのは、１９７４年

暮れの素粒子革命の事件です。それまで寝ているよ

うに見えた、各大学に散らばっていた理論物理の先

生方が、我先に論文を書く競争をしたのは非常に印

象に残ります。残念ながらノーベル賞はRichterとS.

C.C.Tingに与えられました。あと２年J／ψ粒子の発
見が遅れていたら、高空で宇宙線に曝された写真乾

板の中にINSエマルション部で見つけられた「X粒

子」がチャーム粒子と同定でき、日本もノーベル賞

を受賞できたでしょう。神岡実験で得られた、

ニュートリノ振動の証拠も最後まで粘り強く追求し、

加速器実験で証明してもらいたいということです。

加速器実験で、仮に振動の質量が若干、宇宙線実験

と食い違っていても、宇宙線実験で得られた成果が、

ノーベル賞委員会に正当に評価されるようにしても

らいたいということです。

空気シャワー実験では、化学組成と核相互作用の

重複した現象が見られます。宇宙ステーションのモ

ジュールに、２トン級のカロリーメータを積載して

もらえるよう、スポンサーを探すことが非常に重要

だと思います。１９８５年モスクワ会議の時、チュダコ

フ氏が音頭をとり、ロシアのプロトン衛星にカロ

リーメーターを載せようという話が持ち上がりまし

たが、ソ連崩壊と共に、その話も消えてしまいまし

た。１０１６eV近傍の空気シャワーやエマルション実験

は２０世紀の宇宙線の実験として幕が下ろされるで

しょう。空気シャワー実験をやって、宇宙線が銀河

に閉じ込められていることを証明せよと示唆したの

はFermiだったそうです（小田稔先生による）。しか

し宇宙線のスペクトルは１０１５eVを超えて１０２０eVまで

続いています。

宇宙線の粒子加速は宇宙線の起源の探求と同じこ

とです。SN１００６からの高エネルギーガンマ線の受

信は、パルサーではなく超新星残骸で宇宙線が加速

されているという、証拠となりました。今後Cangroo

計画で、カニ星雲での電子の加速が、パルサーの極

近傍で起こっているのか、光円錐上なのか、あるい

はパルサーからの衝撃波の中で加速されるのかが解

明されるでしょう。しかしこれらの加速場所は、電

子の加速が主であって、イオンの加速、すなわち宇

宙線の加速場所は、まだわかっていません。次の目

標は、正に宇宙線の起源を明らかにすることにある

でしょう。それは南極のAMANDA実験がやってく

れるでしょう。Tibetの空気シャワーアレイは、超

広角観測装置なので、GRBに伴うガンマ線や、未

確認ガンマ線源の発見をしてくれるでしょう。

２０１０年に宇宙線研究はどうなっているのでしょう

か。神岡実験は定常運転に入り、重力波観測装置も

完成し、超新星爆発をじっと待つ状況になっている

でしょう。またテレスコープアレイ（TA）は装置

が完成し、エネルギーフロンティアとして≧１０２０eV

領域で水平からきた、ニュートリノや、cosmic strings

を見つけているでしょう。

研究内容はもっと社会に役立つことをしろという

社会的圧力が強まって、古き良きアカデミズムは、

肩身の狭い思いをしているでしょう。 宇宙線グ

ループも田阪氏のようなラドンによる地震予知を

やったり、宇宙線と雲量の相関の研究をしているで

しょう。我々太陽宇宙線加速研究グループはチチカ

カ湖や乗鞍の権現池に巨大な３Heの測定器を設置し、

次の太陽フレアの研究をしているでしょう。

社会に役立つ宇宙線研究という課題では、今回も

既にラドンの検出や、JCO事故の調査研究（Au）が、

発表されています。宇宙線起源同位体を使う研究で

はC１４やAu、P、Naを使う研究が各大学で実施され

ているのが大変印象に残りました。TAはエアロゾ

ルの長期モニタにも使えるので、今後も日本や韓国、

中国でもTAのテクニックを使った長期の大気観測

が実施される必要があるでしょう。

次回への希望としては、発表に関してOHPは１０枚

程度で、もう少し討論時間を増やしてはどうでしょ

うか。最後にこの研究会の準備のため、多大な時間

を割いて下さいました中畑先生に謝意を表します。

H１１年度 実施専門委員会委員長

村 木 綏
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宇宙線研究所共同利用研究発表会プログラム

場所：東京大学宇宙線研究所（KEK田無分室 講堂）

１２月１６日（木）

座長 倉 又 秀 一

１０：００－１０：０５ 開会の辞 村 木 綏

１０：０５－１０：１０ 所長挨拶 戸 塚 洋 二

ニュートリノ関連

１０：１０－１０：３０ Super−Kamiokandeにおける太陽ニュートリノ観測等 井 上 邦 雄

１０：３０－１０：５０ Super−Kamiokandeにおける大気ニュートリノ観測等 瀧 田 正 人

１０：５０－１１：１０ 乗鞍観測所における超伝導スペクトロメーターを用いた宇宙線観測実験 吉 村 浩 司

１１：１０－１１：３０ K２K実験の現状 三 浦 真

１１：３０－１１：５０ 深い地下におけるラドン族の観測 田 坂 茂 樹

１１：５０－１２：１０ ボロメータによる暗黒物質の探索 身 内 賢太朗

昼食

座長 松 原 豊

空気シャワー及びエマルションチェンバー実験

１３：３０－１３：５０ レッドバーガー検出器による超大空気シャワーの観測 川 上 三 郎

１３：５０－１４：１０ ボリヴィア空気シャワー共同実験（BASJE） 吉 井 尚

１４：１０－１４：３０ チャカルタヤ山における国際共同空気シャワー実験 本 田 建

１４：３０－１４：５０ チャカルタヤ山宇宙線共同実験 大 澤 昭 則

１４：５０－１５：１０ 超大空気シャワー縦方向発達のシュミレーションと化学組成の研究 井 上 直 也

１５：１０－１５：３０ チベット高原での高エネルギー宇宙線の研究 堀 田 直 己

Coffee break

座長 水 谷 興 平

１６：００－１６：２０ カンガルー７m望遠鏡による南天ガンマ線天体の観測 森 正 樹

１６：２０－１６：４０ 宇宙線望遠鏡計画R&D 佐々木 真 人

重力波

１６：４０－１７：２０ 重力波検出が対象とする物理 黒 田 和 明

１７：２０－１８：００ TAMAデータ解析による合体するコンパクト連星からの重力波の探査 田 越 秀 行

１８：３０－ 懇親会（第一会議室）

１２月１７日（金）

座長 梶 野 文 義

宇宙物質

９：００－９：１５ 地質境界層における宇宙物質濃縮の探査 田 澤 雄 二

９：１５－９：３５ 古代年輪を用いたC１４および浮遊塵中Be７の研究 櫻 井 敬 久

９：３５－９：５５ 屋久杉年輪の放射性炭素C－１４測定による過去の太陽活動の研究 増 田 公 明
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速報２

宇宙線研究所外部評価
大 橋 正 健

柏キャンパス移転も近づいた２月１，２日の２日

間、宇宙線研究所の外部評価委員会が東大正門前の

フォーレスト本郷（旧本郷会館）で行われた。評価

委員は、小田稔（東京情報大学長）委員長をはじめ、

小平桂一（国立天文台長）、菅原寛孝（高エネル

ギー加速器研究機構長）、山崎敏光（学術振興会監

事）、田中靖郎（マックスプランク研究所教授）、ア

レッサンドロ・ベッティーニ（INFNグランサッソ

研究所長）、バリー・バリッシュ（カリフォルニア

工科大学教授）、ピーター・ローゼン（アメリカエ

ネルギー省高エネルギー物理学部長）の方々である。

日本の宇宙線研究を引き続き世界の頂点に維持し、

スーパーカミオカンデに次ぐ宇宙線研究所の将来計

画を推進するのに必要な研究体制と共同利用研究の

あり方を点検・評価することが、今回の外部評価の

目的である。前回は平成６年度に、神岡宇宙素粒子

研究施設の概算要求に際して行われている。

プログラムは以下のように進行した（予定されて

いたものとはかなり異なっている）。各研究の報告

に対する評価委員の感心は非常に高く、時間無制限

と言っても良いほど質疑応答が続けられるという、

かなりタフな外部評価であった。

２月１日（火）

１０：００ Introduction Y. Totsuka

１０：０５ Direction of Review M. Oda

１０：３０ AGASA（＋Utah７Telescope） M. Teshima

１１：０５ TA M. Fukushima

１１：５０ discussion

１３：００ lunch break

１４：１０ TAMA K. Kuroda

１４：５０ LCGT K. Kuroda

１５：２０ discussion

１６：１０ coffee break

１６：２５ Super−K and K２K Y. Suzuki

９：５５－１０：１０ 少量南極隕石のAl２６放射能測定微小宇宙物質の高感度元素定量法の確立 福 岡 孝 昭

１０：１０－１０：２５ 地下空間を利用した極低レベル放射能測定 小 村 和 久

１０：２５－１０：４０ 柏地下実験室における極低バックグラウンド放射能測定システム 大 橋 英 雄

１０：４０－１０：５５ 宇宙物質研究会「宇宙物質のキュレーション」 野 上 謙 一

Coffee break

座長 田 阪 茂 樹

太陽及び宇宙線モジュレーション

１１：２５－１１：４５ 太陽中性子の観測 松 原 豊

１１：４５－１２：０５ 乗鞍岳に於けるミューオンの精密観測 藤 本 和 彦

昼食

座長 櫻 井 敬 久

一次宇宙線、一次電子、宇宙ガンマ線

１３：３０－１３：５０ 日露共同気球実験の最近の結果 晴 山 慎

１３：５０－１４：１０ 南極周回バルーンによる超高エネルギー宇宙線の研究 普 喜 満 生

１４：１０－１４：３０ 気球による高エネルギー電子、ガンマ線観測 鳥 居 祥 二

１４：３０－１４：５０ SQM探索の現状 斎 藤 威

１４：５０－１５：１０ 宇宙線起源の放射性短寿命核種を用いる大気中エアロゾルの

トレーサー的研究 鈴 木 款

１５：１０－１５：２０ 閉会の辞（コメント） 村 木 綏
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１７：０５ Tibet AS T. Yuda

１７：４５ closed session

１８：３０ dinner

２月２日（水）

９：３０ closed session

１０：２５ CANGAROO and CANGAROO－３

T. Kifune

１１：２０ Theory J. Arafune

１１：４０ SDSS M. Fukugita

１２：１５ TA comment M. Fukushima

１２：３５ LCGT comment K. Kuroda

１２：４５ lunch break

１４：００ Future of ICRR and its reorganization

Y. Totsuka

１５：００ closed session

１７：００ summary of the review and discussion

M. Oda

全般的には、宇宙線研究所における研究が非常に

少人数で行われていることに全ての評価委員が驚い

たようであった。常勤研究者が３５名足らずの研究所

で、素粒子物理学で世界をリードしているスーパー

カミオカンデおよびK２K実験をはじめ、AGASA、

CANGAROO、チベット実験、重力波実験、理論、

SDSSなど多くの研究を進めるのは確かに大変なこ

とである。また、技術系スタッフの不足についても

指摘されたことを記しておきたい。

ここで２つの将来計画に対する議論を具体的に紹

介する。まずTAについては、超高エネルギー宇宙

線の存在は確かだが、GZKカットオフを越える宇

宙線イベントを観測することによってどれだけの情

報が新たに得られるのか良く検討しなければならな

いという指摘があった。またLCGTについては、本

当に地下に建設することが必須なのか？現在のとこ

ろ１００Hzにおいて目標感度に４桁及ばないTAMA

３００は如何にして目標を達成するのか？等の厳しい

質問があった。これらについては２日目に各担当者

から詳しい補足説明がなされ、報告書で明らかにな

るであろうが、評価委員はその説明に納得したよう

であった。

小田評価委員長は今回の評価報告書を非常に早く

まとめられる意向である。報告書は、研究所の将来

に関する重要な指針であり、今後の運営に反映され

ることとなろう。

ICRR―Seminar２０００年度

４月６日（木） G.Kocharov氏（Ioffe Physico−Techni-

cal Institute）

”Cosmic Ray Intensity in the Past −−− deep min-

ima of solar activities, supernova explosions, etc. ”

３月２２日（水） 湯田利典氏（宇宙線研）

”チベット実験－中国との共同研究－”

２月２４日（木） S. A. Stephens氏（Tata Inst./ICEPP）

”Signature of Baryon Symmetric Universe, Anti-

proton Life Time and Antimatter Search in Cosmic

rays ”

１月２５日（火） Paolo Lipari氏（Rome Univ./ICRR）

”Interpretation of the measurements of the cosmic

ray proton spectrum at an altitude of４００Km with the

AMS detector ”

１月１８日（火） 川本辰男氏（東大）

”LEPの最近の結果（仮題）”

４月６日（木） Prof. G. Kocharov（loffe Physico−

Technical Institute教授）

”Cosmic Ray Intensity in the Past −−− deep min-

ima of solar activities, supernova explosions, etc.”

ICRR−Seminar１９９９年度

１２月２日（木） Geoff Bicknell（Australian National

University）

”Multi−wavelength analysis of Active Galactic Nu-

clei and about Mt. Stromlo and Sliding Observato-

ries in Australia”

１月１８日（火） 川本 辰男 （東京大学素粒子物理

国際研究センター）

”LEPの最近の結果”

１月２５日（火） Paolo Lipari（Rome Univ.,宇宙線

研究所客員教授）

”Interpretation of the measurements of the cosmic

ray proton spectrum at an altitude of４００Km with the

AMS detector”

２月２４日（木） S. A. Stephens（Tata Inst．）
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”Signature of Baryon Symmetric Universe, Anti-

proton Life Time and Antimatter Search in Cosmic

rays”

３月２２日（水） 湯田 利典（宇宙線研究所教授）

”チベット実験―中国との共同研究―”

ICRR−Report ２０００年度

ICRR−Report−４５８−２０００−２（November１９９９）

”Search for Proton Decay via p→ e+π０ in a Large

Water Cherenkov Detector”

Masato Shinozawa

ICRR−Report−４５９−２０００−３（April２０００）

”Composition and energy spectra of cosmic−ray

primaries in the energy range１０１３～１０１５eV / particle

observed by Japanese−Russian joint balloon experi-

ment”

RUNJOB collaboration（RUssia−Nippon JOint Bal-

loon−program）

ICRR−Report ２０００年度

ICRR−Report−４５７−２０００−１（December１９９９）

”Study of νµ→ντ and νµ→νsterile Neutrino Oscilla-

tions with the Atmospheric Neutrino Data in Super−

Kamiokande ”

Kenji Ishihara
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