
The Physical Society of Japan (JPS)

NII-Electronic Library Service

The 　Physioal 　Sooiety 　of 　Japan 　（JPS ｝

となりから見た超新星ニ ュ
ー

トリノ検出の現場

佐 藤勝 彦 〈東大理 ・
−m ・il… a・・＠ph・・… toky ・・ac ・j・〉

　私が超新星 1987Aの 出現を知 っ た の

は，1987年 2 月24日 （火）で あ る．国

際天文学連合サ
ー

キ ュ ラで 報 じ られ た

発見 の ニ
ュ
ース が天文学 コ ミ ュ ニ テ ィ

を駆 け巡 っ た．今で も超新星出現の ニ

ュ
ー

ス を聞い た とき， 体中に 電気が流

れ身震 い するよ うな緊張感を感じた こ

と を忘れ な い．そ れ は私 の 大学院学生

の 頃からの 大きな研究 テ
ーマ が超新星

ニ
ュ
ート リノ だ っ た か らで ある．超新

星爆発が我々 の 天の 川銀河の 中心で起

こ れば，カ ミオ カ ン デは 20〔卜一300発の

ニ ュ
ート リノ を検出する はずだとい う

こ と は常に 考えて い た の で ，10発程度

検出さ れ る の で は な い か とい う予想は

す ぐた っ た．大 マ ゼ ラ ン雲まで の距離

は銀河中心 と比 べ て 5倍ほ ど遠い か ら

で ある．今日か ら の 1， 2 週間で こ れま

で や っ て きた超新星 ニ ュ
ート リノ の 理

論研究が支持さ れ る の か潰され る の か

がわかる．も し検出さ れ た な ら， この

研究をや っ て きた 理論家と して ，世界

に先駆けて データ を解析しなければな

らない ．決 して 他の 理 論家に 遅れをと

っ て は な らな い ．

　私は，こ の ニ
ュ
ー

ス を聞い て 直ちに

カ ミオ カ ン デ の 番頭役で あ る戸塚さ ん

に電話 した．彼は すで に ア メ リカ の 共

伺研究者か らの 連絡で 超新星 の 出現を

知 っ て い た。私は戸塚 さん に，まあ10

発くらい 見つ か るの で は な い で しょ う

か と話 した．彼 も同 じよ うな推定を し

て い た が超新星か らの ニ ュ
ー

ト リノ が

検出さ れ る な ど半信半疑で ，と もか く

神岡か ら磁気テ
ー

プを取 り寄せ て 調べ

る こ と に しま した との こ とだ っ た．私

は当然，神岡で 観測 して い る大学院生

が磁気テ
ー

プを抱えて 今空港に向か っ

て い る も の だ と信じて い た． しか し，

後で 実はテ
ープ は宅急便で送 っ た の だ

と聞い て，ま っ た く仰天 した．ニ ュ
ー

　ト リノ が検出で きる装置は ，
カ ミオ カ

ン デ ほ ど大規模な もの は ア メ リカ の

IBM しか な い が，イ タ 1丿ア の モ ン ブ

ラ ン とか，ソ 連の バ クサ ン と か に もあ

り，世界中で
一
番乗りを目指 して 解析

して い る は ずで あ る，モ ン ブラ ン は90

トン の液体 シ ン チ レ
ー

タ，バ クサ ン は

200 ト ン の 同 じ く液体 シ ン チ レ
ー

タ で

カ ミオ カ ン デ に ははるか に 及ばな い が

しか し先に見っ ける可能性は ある，そ

れなの に，カ ミ オ カ ン デは な ん と，悠

長な こ とか とま っ た くあきれ て しま っ

た．こ の 週 の 27日金曜 日 は，小柴先生

の東大物理教室 で の 定年退官講演，最

終講義 の 日 で あ る．物理 の 大講義室，

1210号室 は ほ ぼ満席 で，私 も
一番前の

席で 小柴先生の ユ ーモ ア あ る講義を拝

聴 した．小柴先生 の 今 もしばしば お っ

しゃ る言葉，「税金を使 っ て 夢 を見 さ

せ て 頂 い て い るの だ．業者 の 言 い な り

で 買う馬鹿が い るか，」，「実験家 は，

常 に 時期が来れ ば孵す こ と の で き る卵

を抱え て おけ．」な ど の 名言 は こ の 講

義で もうかが っ た．小柴先生は，米国

から帰国，原子核研究所 の 助教授か ら，

本郷物理教室 に 研究室を構え て か らの

・研究の 歴史を詳 しく話 された．小さな

研究室から，次第に予算を獲得 し現在

の 素粒子物理学国際研究 セ ン タ
ー

の 前

身で あ る施設を立ち上げ ，
ソ 連 ，

ドィ

ッ ，CERN で の 研究，カ ミオ カ ン デ の

建設に至る経過， 苦労話 ， 成果な ど話

された．こ の 講義が終わ りに近づ くと，

感極ま っ て男泣きに 泣きな が らの 講義

とな っ た．しか し， 超新星 1987Aの 話

は残念なが ら小柴先生の 最終講義 に は

出て こ な か っ た．

　 実際，磁気テープ は こ の 日 に や っ と

東大に到着し解析も始ま っ て い なか っ

た の だ．最終講義の 後は ， 恒例に従 っ

て 物理 の 会議室，1310号室 で の パ ーテ

ィ
ーで あ る．折戸 さんが小柴先生の お

弟子さん を代表 し挨拶された，パ ー
テ

ィ
ー

に 参加 して い た，院生 の中畑雅行

さ ん，平田慶子さん か ら今 テ
ープ の 解
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析を始める とこ ろ だ と，ビール を飲み

な が らそ の 場で 聞い た．とに か く泊ま

り込み で徹夜の 覚悟 で や るとの こ とだ

っ た，頑張 っ て 早 く見つ けて ください

とお願い した．

　翌日28日土曜日，ひ ょ っ として もう

見つ か っ て い るの で はな い か と考 え，

戸塚さん に お昼こ ろ電話 した．まだ解

析中で す と い う返事だ っ た が，すご く

機嫌の良い明る い 声だ っ た．戸塚さん

は い っ も歯切れ の 良い ，明る い 声で 話

す方だ っ た の で ， 素直に そ の 返事 を 信

じ，まだ見つ けて い な い と言うの なら

ど の 時刻あ た り を見 て い る の か 聞 い た．

超新星爆発は コ ア の重力崩壊で ニ ュ
ー

ト リノ が放出されるが，そ こ で 発生 し

た衝撃波が表面まで達する の に ， 赤色

巨星な ら 1 日か か る，っ まり可視光で

見え だ した時刻の
一

日前か ら解析 しな

ければ な らな い，私は，老婆心で見っ

か っ て い な い な らそ こ まで 遡 っ て み な

けれ ば な らな い と コ メ ン トした の で あ

る．後 で 知 っ た こ とで あ るが，戸塚さ

ん はすで に中畑さん，平田さんか らそ

の 朝報告を受け，私が電話を したとき

に は ， 確か に カ ミ オ カ ン デ が超新星 か

ら の ニ
ュ
ート リノ を検出 して い た こ と

を知 っ て い た の で あ る．に や に や笑 い

な が らの 電話対応だ っ たの で ある．そ

して 小柴先生よ り，この 検出は，きち

ん とした解析 が 終わり論文を投稿す る

ま で グル ープ外に は絶対漏 らすなとい

う箝口 令が出さ れ た の で あ る．そ ん な

こ とを知 らな い 私 は，ま っ た くイ ラ イ

ラ す る毎日だ っ た．た だで さ え解析 の

開始が他 の グル ープ よ り遅れ て い るの

に ，い っ た い 何を モ タモ タして い るの

だろうと．実際，次の 週に な る と予想

されたとはい え大 ニ ュ
ー

ス が入 っ て き

た，3月 2 日月曜日，な ん とモ ン ブ ラ

ン の イ タリア グ ル
ープ が超新星か らの

ニ ュ
ー

ト リ ノ を 5発検出した と い うニ

ュ
ース が入 っ て きた の だ，発表日 は前

の 週 の 28日で あ っ た．私は この ニ
ュ
ー

ス を ， あわ て て平田慶子さん 伝 え た．

す ると，半時もた た な い うち に小柴先

生 から電話が か か っ て きた．ニ ュ
ー

ス

は IAU サ ーキ ュラか らの もの だ っ たと
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記憶して い る が，小柴先生はその 検出

の 時刻 な どを聞い て な ん だ か ホ ッ と さ

れ た雰囲気を感 じた．今広 く知 られて

い る よ う に，モ ン ブ ラ ン が検出した と

い う時刻は，日本時間で 23日の 11時52

分で，カ ミオ カ ン デ の 検出 した時刻，

16時35分よ り4 時間43分前と い うこ と

に なる．モ ン ブ ラ ン の 結果は今で は信

用す る人 は ほ とん ど い な い が，モ ン ブ

ラ ン の 研究者や
一
部の ヨ

ー
ロ ッ

パ の 理

論家は今 も っ て これ も本当に検出した

の だ と言い 続けて い る．爆発 は 2 回起

こ っ たとい うの で あ る．一度は通常の

超新星爆発 2回 目は作られた中性子

星が ク ォ
ー

ク星 に な っ たときで あ る と

い う も っ ともら しい 理 屈 もっ けて で あ

る．しか しカ ミ オ カ ン デ の そ の 時刻に

は何も検出され て い な い．

　私もカ ミオ カ ン デ の メ ンバ ー
の 動き

ゃ 私へ の 応答などから，うす うす カ ミ

オ カ ン デ は超新星 ニ
ュ
ー

ト リノ を検出

した に 違 い ない と感 じる よ うに な っ た．

また小柴先生 や 戸塚さん の イ タ リア グ

ル
ープ の 結果をま っ た く無視す る言動

か らなどか ら，そ の 時間に は カ ミオ カ

ン デ は何もシ グ ナ ル はな い の だ と考え

ざるを得な くな っ た．

　私は当時，大学院生で あ っ た鈴木英

之君 （現在，理科大）と，超新星 の 中

で の ＝ ユートリノ の 伝播の 研究を 進 め

て い た．その 12年前，ポ ス ドク時代に ，

CERN の ガ ル ガ メ ール に よ っ て 発見

され た弱い 相互作用 の 中性流相互作用

に よ っ て，電子型 ニ ュ
ート リノ は超新

星の コ ア に トラ ッ プ され るとい う理論

を出 して い た．もし中性流相互作用が

存在す る と ニ
ュ
ート リノ は原子核と コ

ヒ
ー

レ ン トな散乱 を起 こ すためそ の 散

乱断面積が 100倍も大き くな り，単に

コ ア が不透明 に なるだけで はな くニ ュ

ー
ト リノ の 拡散時間が長くな り，ニ

ュ

ート リノ は超新星の コ ア に わずか10秒

程度で あるが，閉 じ込 め られ る，っ ま

談話室 小特集

り トラ ッ プされ る こ とを示 した の で あ

る．実際超新星 コ ア の 中で は ニ ュ
ー

ト

リノ は トラ ッ プ され，そ の フ ェ ル ミエ

ネ ル ギ ーは 150MeV を超え る こ と も示

して い た．鈴木君は コ ン ピ ュ
ータ シ ミ

ュ レ
ー

シ ョ ン で こ の 拡散を計算 し，実

際こ の ように ニ ュ
ート リノ が逃げ出す

の は長い 時間が か か る こ と を示 しっ っ

あ っ た の で あ る。

　 そ れで は，実際カ ミオ カ ン デが捕 ら

え た ニ ュ
ー

ト リ ノ バ ー
ス トは どの くら

い の 時間持続 して い る の だ ろ うか ？

と もか く早くニ ュ
ー

ト リノ デ ータ をい

ただき理論家の立場か ら解析 した か っ

た．そ こ で ，2 人で 準備を始 め る こ と

に した，どうせ 10個前後の 数の ニ ュー

ト リ ノ が 何 MeV か の エ ネル ギ ー
で 検

出さ れ た とい うデータ が出る の は わ か

っ て い る の で，そ の数値をたた き込 め

ば結果 が 出る よ うして お けば よ い．3

月 2 日か らの週は，鈴木君と泊まり込

み体制 に な っ た．眠 くて 頭が もうろ う

と して どうしよ う もな くな っ た と きは，

毛布に くる ま っ て ソ フ ァ
ー

で 眠 っ た，

6 日金曜日 こ ろ ，
カ ミ オ カ ン デ の グル

ープの論文が完成 し投稿するあたりで

小柴先生か ら直接 デ
ー

タ をい た だい た．

直ちに我 々 は プ ロ グ ラ ム に入力し，全

放出エ ネ ル ギ ー，平均エ ネ ル ギ ー
を計

算 し，ロ
ー

レ ン ス リバ モ ア グル ープ の

コ ン ピ ュ
ータ シ ミ ュ レ

ー
シ ョ ン とも比

較し た，ニ ュ
ー

ト リノ の 質量の 上限も，
＝ ユ

ート リノ バ ー
ス トの幅か ら制限を

付け た．

　小柴先生か ら， 次の週の月曜日，3

月 9 日 に 文部省で 開催され る記者会見

に，理論家として同席する よ うに言わ

れ た，出席する っ もりで い たが，論文

の 作成 に 手間取り， 結局完成 し投稿し

た の は 9 日の朝とな っ た。国際ビ ジ ネ

ス メ
ール で Physical　Review 　Lettersに

投稿したときに は ， 記者会見の時間に

な っ て い た．翌日の 新聞 の 1 面 は もち

うん，カ ミオ カ ン デ の ニ
ュ
ートリ ノ 検

出の 発表で飾 られ た．小柴先生が立 っ

て図を指説明 して い る写真がどの 新聞

に も載 っ て い た．記者会見をす っ ぽ か

し，小柴先生に は大変申 し分けない こ

とを した け れ ど ， 我 々 の 論文は，超新

星 ニ
ュ
ート リノ の 解析論文 と して は，

1，2番 の 速 さだ っ た，カ ミオ カ ン デ の

ニ ュート リノ バ ー
ス トの 持続時間は 13

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

秒，統計 は悪 い が超新星か らの 全 ニ
ュ

ート リノ 放出エ ネル ギー
も 3× 1053erg，

平均 エ ネル ギ
ー

も 17MeV と求め られ，

理論とよ く合う．

　 その 後，カ ミオカ ン デ の 検出時刻の

あ た り を調 べ る こ と で ，IMB グ ル
ー

プ が 8発を見 っ け，またバ ク サ ン も 5

発 を見っ けた．カ ミオ カ ン デ の 検出は

独立な 2 つ の グル ー
プ に よ っ て確認さ

れた．しか しモ ン ブラ ン の デ ータ は ど

う して も矛盾す る，そ れ ど こ ろか，さ

らに驚 くべ きこ とに，ロ
ー

マ 郊外に あ

る重力波検出装置が，ま さ に モ ン ブ ラ

ン の 検出時刻 に 重力波を検出したと発

表 したの で あ る，常識的に は，こ の 感

度の 悪 い 装置 で 大マ ゼ ラ ン雲か らの 超

新星重力波が観測され る ために は，星

の 全質量 を 重力波に 変え て も及ば な い

ほ どの 強 い 重力波が放出されなければ

な ら な い．

　1987年の 10月以来，15年間，毎年ノ

ーベ ル 賞発表の頃に な る と必ず，新聞

社か ら電話や訪問取材を受 けた．ある

新聞社か らは，発表前に受賞お祝 い の

原稿を書 くよ うに求め られ 書 い た こ と

もあ る．そ して，10月 8 日，今年の ノ

ーベ ル 賞 の 発表と な っ た．ス
ーパ カ ミ

オ カ ン デ，SNO の 活躍 で今や後押 し

も強い．今年 こ そ間違い ない ，そ して，

そ の 日が まさ に 来た，小柴先生，おめ

で とうご ざい ます．

（2002年 11月 5 日原稿受付）
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