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１ まえがき  
私立大学の，しかも学部の専門学科ではない

教養・基礎科学系の一教員が国際共同実験に参

加するというのはどう意味をもつのであろう

か？ 私が平成19年(2007年)から参加している

実験グループは，OPERAという国際共同実験

である。他大学は，予算的にも人員的にも貢献

度があるなか，日本大学からはただひとり参加

し，愚直に実験作業を続けてきた。また，実籾

校舎物理実験棟の3階で中古の測定器や自作の

現像装置で研究を続けている。それらもあり，

平成25年からは，OPERA実験グループで5人
いる日本側代表者のひとりとして，また，平成

28年からはグループ論文の内部審査員として

も貢献できる状況となった。 
本報告では，論文賞の対象となった研究の紹

介と，生産工学と素粒子物理学実験とのつなが

り等を報告する。 
 
２ 2015年ノーベル物理学賞 
 平成27年秋，その年のノーベル物理学賞が東

京大学教授 梶田隆章氏へ贈られるニュースが

世界中を駆け巡った。素粒子ニュートリノが質

量を持つことを発見し，新たな物理法則の構築

を迫る大きな成果を挙げた。とらえた現象は，

いわゆるニュートリノ振動と呼ばれているも

のだ。梶田氏らは，それを日本にある検出器

スーパーカミオカンデ(SK)で発見した。 
実はOPERA実験もニュートリノ振動を研

究している。実験名はOscillation Project with 
Emulsion-tRacking Apparatus を 略 し て

OPERAとしている。舞台芸術のオペラのこと

ではない（意識はしているが）。本実験は，11ヶ
国30機関が参加し，研究者は約150人いるため，

論文の著者欄はアルファベット順に記載され

る。OPERA実験だけでなく，素粒子実験の分

野ではかなり昔からアルファベット順の記載

が普通になっている。 
SKでは，確かにニュートリノが振動してい

ることをとらえ，そのことによりニュートリノ

に質量があることを実験的に証明してみせた。 
しかし，3種類存在するニュートリノのうち，

ある種のニュートリノ（νμ）の数が減少する

ことを見たものの（ディスアピアランスモー

ド），その変化した先が何なのかまでは決定で

きていなかった。OPERA実験では，原子核乾

板という位置分解能が約1μｍと極めて優れた

飛跡検出器を用い，短寿命であるτ粒子をとら

えることによりμタイプのニュートリノνμ

がτタイプのニュートリノντに陽に変化す

るアピアランスモードを世界で初めてとらえ

た[1]。その結果，ノーベル賞の公式ホームペー

ジNobelprize.orgで，Press Release のページ

にある「Scientific Background」において，

このOPERA実験グループの成果が記載され

た [2]。このことは，生産工学部だより

「SPRING」で報告させて頂いた[3]。 
 
３ 論文賞の受賞 
日本物理学会は，物理学の進歩普及を図り，

わが国の学術の発展に寄与することを目的に

した学術団体で，会員数約17,000名が所属し，

講演会には合計約5,000名の研究者が参加し，

3,600件におよぶ講演と活発な討論が年2回行

なわれる[4]。 
平成28年春，いよいよ物理学会第21回論文

賞(Outstanding Paper Award)の受賞である。

受賞の対象となった論文 [5]は 2014年に

OPERA Collaborationとして発表したもので，

授賞式は第71回年次大会(2016年)（東北学院

大）開催期間中に行われた。以下が論文賞受賞

理由である。学会ホームページに掲載されてい

るものを一部抜粋して記載する[6]。 
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『2015年のノーベル物理学賞の対象は大気

ニュートリノや太陽ニュートリノなど自然界

からのニュートリノであったが，本研究では加

速器で生成したミューオンニュートリノが使

用された。欧州ジュネーブにあるCERNの

CNGSビームラインを用いてミューオン

ニュートリノのビームを生成し，それらを

732km離れたイタリアのGran Sasso研究所で

検出する。それらのデータの中に，過去に発表

されたデータを含め，タウニュートリノの存在

を示す合計4事象を観測した。これにより，

ミューオンニュートリノからタウニュートリ

ノへの振動現象を4.2シグマの統計的信頼度で

初めて確立した。（中略） 以上のように，本

論文は，ミューオンニュートリノからタウ

ニュートリノへの振動現象が4.2シグマの信頼

度で確立したものであり，素粒子物理学におけ

る重要な課題であるニュートリノ質量や

ニュートリノ振動の解明を進めたものとして，

日本物理学会論文賞にふさわしい業績である

と認められる。』 
この論文賞受賞についても，SPRINGで紹介

して頂いた[7]。 
OPERA実験グループは，この論文の後も研

究を継続し新たな事象を含めて信頼度5シグマ

とし，その結果が前述したノーベル物理学賞の

Scientific Backgroundへとつながっていった

のである。 
 
４ 生産工学と素粒子実験 
生産工学部の中では，素粒子実験というのは，

専門学科から離れた位置にあると思われがち

である。しかし，それはまったくの誤解である。 
素粒子実験のような大型実験では，さまざま

な学問領域の知識と経験が必要となってくる。

そして，それは特に生産工学と深く関係がある。

例えば，検出器（原子核乾板）を支える実験器

具を開発しようとすれば，機械工学が必要と

なってくるし，原子核乾板の現像作業・膨潤作

業には化学薬品の調液作業があり，当然のごと

く化学の知識が必要となってくる。荷電粒子の

飛跡検出には，顕微鏡ステージを稼働させるだ

けの電気電子回路の知識や機械的知識が必要

である。飛跡の処理には，画像処理，その画像

処理後の飛跡情報の活用には，統計計算や空間

的なつながりを検証するために数学の知識が

必要となり，そのためのプログラミング，ネッ

トワーク，コンピュータ全般の数理情報工学も

重要となる。そして，当然のことながら，研究

予算やその執行計画，精算も考慮しながら，開

発日程の管理，作業ラインの効率化も必要とな

り，限られた予算と時間をマネジメントする能

力が要求される。また，この研究分野では，研

究活動を他国の研究者と協力して海外で遂行

することが多く，グローバル化が叫ばれている

なか，生産工学部としても，まさにうってつけ

の研究分野になり得るのではないだろうか。こ

れらのことは，物理学 I / IIの授業内に小話と

して挿入し，また，連携科目である物理工学で

の授業内容に活かしている。学生にとっても，

最先端の物理学の話や海外で働く苦労話を聞

けることは良い刺激になっているのではない

だろうか。今後は，専門学科との共同研究(卒
研)も視野に入れ，更に教育に活かしたいとも

考えている。 
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