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1 はじめに 

 名古屋大学 F研の中村です。2023 年 3月末をもって定年

退職となりました。在職中は高エネルギーソサエティの皆様

にはたいへんお世話になりました。この場を借りてお礼申し

上げます。 

大学院進学が 1980 年ですので，43 年間原子核乾板を用い

た研究に携わったことになります。本稿では，時を追って，

研究歴を紹介させていただこうと思います。 

 

2 大学院時代 

 1980 年に，信州大学から名古屋大学の大学院へ進学。第

二の故郷となった松本に一番近い研究できる大学と言うの

が名大への進学理由でした。進学後いくつかの研究室に腰

掛け的に所属しましたが務まらず，最後に信大時代の冬の

学校の講師であった丹羽公雄さんの所へ相談に行き，彼が

助手をしていた F 研にやっかいになることになりました。

当時の教授はチャーム粒子を発見した丹生潔さんでした。 

修士時代は，丹羽さんの元で原子核乾板の半自動飛跡解

析装置の開発と，FNAL E531 実験のニュートリノ反応の解析

などを行いました。自分が作った回路が動くとは思ってな

かったのですが，丹羽さんの横で回路の修行をしている内に

すっかりはまり，朝から晩まで半田付けしていても飽きるこ

となく色んな回路を作っては動かして喜んでいました。 

チャームの研究も高統計を必要とする時代になり，ニュー

トリノから高エネルギーハドロンビームを用いた実験の

フェーズになってきたのが博士課程の頃です。原子核乾板の

解析を支援するカウンターとして丹羽さんが目を付けたの

が，LSI 製造技術で製作するマイクロストライプ型のシリコ

ン半導体放射線検出器（SSD）で，私がその開発の担当とな

りました。浜松ホトニクスに通い 500ミクロンピッチの 3cm

角のものを皮切りに，FNAL E653 実験に用いる 12.5 ミクロ

ンピッチのもの（容量結合電荷分割型）を開発し，600 GeV

のπ粒子を用いた E653 のセカンドランで実用化。位置分解

能にして 4 ミクロンがでました。ハレー彗星が戻ってきた

前後のころの話です。このころ丹羽さんは原子核乾板に先は

ないと思っていたようで，原子核乾板にかわる高位置分解

能検出器としての期待がありました。この時期，Hダイバリ

オン探索実験 KEK PS E176 や重イオン反応実験 CERN EMU09

等で SSD の活用を行ったほか，両面ストライプデバイスや

LSIチップを用いた読み出しを備えたSSDの開発を浜松ホト

ニクスと共同で行いそれなりの成果を得ました。 

最初の 500 ミクロンピッチの試作品が出来てきたころ，

E531 実験でつながりのあった KEK の近藤敬比古さんがこら

れて，当時計画が始まっていた SSC(Superconducting Super 

Collider)の高放射線環境下でも使える検出器としてSSDの

可能性が知りたいとの事でした。デバイスの照射が FNAL の

ニュートリノビームを生成するための高輝度照射ゾーンで

行われて，どのような放射線損傷が起っているか，どれぐら

いまで耐える事ができるか等の解析を担当する事になり，結

局その結果をまとめたものが私の博士論文となりました。損

傷のメカニズムに迫り，納得がいくものに出来たのは 1988

年の事です。修士進学後学位取得まで 9年かかりました。 

 

3 スタッフとして 

 1989 年に助手として F研に雇ってもらった頃，チャーム・

ビューティの研究は，原子核乾板では必要とする統計増に

対応出来なくなって来ており，転機を迎えていました。 

 

3.1 CHORUS 実験 

FNAL にいた理論家ハイム・ハラリさんが，短基線ニュー

トリノ振動実験でニュートリノが暗黒物質である可能性を

さぐると言う話を持ってきたのはこのころです。ニュートリ

ノが暗黒物質であれば10～100 eVの質量(差)をもち，ミュー

ニュートリノを1 kmほど飛ばし，振動して現れたタウニュー

トリノを検出することによって，仮説の検証が可能であると

いうものでした。E531 実験が出していた同様の実験結果を

評価しての提案でした。 

こうして立案されたのが日欧共同実験 CHORUS です。実

験感度を上げるために E531 比一桁上の標的重量～1トン

が必要で，大面積の原子核乾板をたわみなく作るための技

術開発，またその解析を支援するための大面積の位置検出
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器が必要となり，私は⺯光フイバーをシート化して作る

トラッカーSF7 の開発・実用化を担当しました。 

シンチフイバーの高輝度化と㛗ᑑ化を，当時 4 年生

のబ藤修さん（現名大≉௵教授）を中ᚰに，クラレと共同

で行い，またシート化する装置を，同ࡌく当時 4 年生の中

㔝ᩄ行さん（現名大教授 F研 PI）を中ᚰに，大学の技術

開発室と共同で行いました。この装置でクラレが製造した⥲

㛗 3000km のフイバーをシート化し，CERN に持ち㎸み，

CERN の技術⪅たちと検出器にくみ上げました。シートの評

価は大㜰ᕷ大の院生だった中村ᝅさん（現大㜰物⒪大学

教授）が担当しました。信ྕの読み出しには浜松ホトニクス

と共同で開発した大ཱྀᚄのイメーࢪインテンシフイࣖー

を用いました。 

スࢣールップした乾板の解析には，原子核乾板自動飛

跡読取装置の実用化が必要でした。自動飛跡読取装置は

1970 年代に丹羽さんによって原理提案され，1980 年代前半

に㫽ᒃఙ⚈さん，㟷ᮌⱱᶞさん（現⚄ᡞ大教授）らによりプ

ロトタイプが製作されて原理実証がされていましたが，中㔝

さんが当時最᪂のデࢪタル技術を導ධして実用化しました。 

 結果的にはタウニュートリノ事㇟は検出出来ず暗黒物質

としてのニュートリノの可能性を㝖することになりまし

たが，その後の自動飛跡読取装置を㥑使する原子核乾板技

術の発ᒎはこの実験に始まったといえます。 

 

3.� 'O1U7 実験 

 ほࡰ୪行して，原子核乾板技術でタウニュートリノの検

出が可能である事を♧すために行ったのが日⡿共同実験

DONU7 です。基本的に CHORUS のために開発した技術を用い

ましたが，ビームダンプ実験≉᭷の高いビーム由来バックࢢ

ラウンドに対応するための技術開発がู㏵必要でした。 

 タウニュートリノをྵࡴプロンプトニュートリノビーム

は⡿ഃのバイロン・ルンドバーࢢさんとビットリオ・ࣃオ

ローンさんを中ᚰとするFNALのチームにより作り出されま

した。原子核乾板にグ㘓された高ᐦ度の飛跡の読み出し，そ

の中でのニュートリノ反応の同定に㛵しては，グ㘓されてい

るあらࡺる角度の飛跡を読み出す自動飛跡読出装置 U7S を

中㔝さんが開発し，読み出されたすての飛跡を用いた反応

解析手ἲ NE7SCAN（これは日では当たり前となっているも

のですが）を㔝中┤ᶞさん，ᑠ松㞞ᏹさん（現名大教授），

ඣ⋢ᗣ一さん（現ឡ教大教授）らが開発し，タウニュートリ

ノの検出に本質的なᙺ割を果たしました。このU7SとNE7SCAN

の基本タ計は，その後の原子核乾板解析を᪉ྥ付けたKe\技

術となっています。 

 DONU7 では原子核乾板標的として，1970 年代௨前のᏱᐂ

線の研究で用いられていた ECC とばれるᵓ造（㕲板や㖄

板と原子核乾板のサンドウィッチᵓ造）が用いられていま

す。元ࠎは，CHORUS と同ࡌ，㕲板や㖄板を用いないフル原

子核乾板のᵓ造（バルク標的）を用いるண定だったのです

が，原子核乾板を必要量㉎ධするண⟬がつかず，㊊らなく

なった標的質量を⿵うために ECC を活させたヂです。共

同研究⪅㆟に出るためにΏ⡿㏵中の✵ の待合室で丹羽

さんにこの提案をした時の彼の反応は，ࠕそれならば⚄ᒸの

らうࡡイントを࣏ 100 トンの実験が出来る。ࠖ というもので

した。高ᒣのニュートリノᅜ㝿㆟の4年ほど前の事です。 

 
3.3 O3(R$ 実験 

1998年の高ᒣ㆟の結果をཷけて立案されたのが日欧共

同実験 OPERA です。OPERA は⣙ 10 ੍の原子核乾板を 1200

トンの㖄と⤌み合わせたྐ上最大つᶍの原子核乾板実験で

す。このような大きなつᶍを必要とした理由は，ニュートリ

ノ発生※CERNから730 Kmはなれたイタリࢢランサッソー

で実験を行う㛗基線ニュートリノ振動実験だったからです

が，✺◚すきは 10 ੍の原子核乾板の‽備と，ニュート

リノ反応Ⅼを合理的時間内に同定するための高㏿の読取装

置の開発でした。 

フィルムの生⏘は，ᐩ士┿フイルムがカラーフィルムの

製造タ備を使って製造してくれることで✺◚しましたが，こ

のタイミンࢢより㐜ければ┿フィルムのᕷ場がᾘ⁛して

いて，はたしてメーカーでの製造ࡦいては実験の実現が可能

であったかどうかしいところです。読み取り装置の᪉は，

中㔝さんが U7S の⣙ 70 ಸ高㏿のシステム SU7S を開発・量

⏘し✺◚しました。 

OPERA は DONU7 の⣙ 3000 ಸのつᶍであり，思うとこの

୕桁のࢪャンプはかなりクレーࢪーなことでした。ఱ度か本

当に➹⯉にᑾくしがたい事ែにおちいりましたが>1@，なん

とかඞ᭹して，2015 年のノー࣋ル㈹に結果を間に合わせる

ことが出来たのは，日欧の古手ⱝ手の共同研究⪅ㅖẶ，ࡈ༠

ຊをいただいた皆さんの，なみなみならࡈࡠᑾຊによるもの

でありました。皆さまに῝く感ㅰいたします。 

 

3.� O3(R$ ᮎᮇ㹼㏥⫋࡛ࡲ 

OPERA 㐙行中に丹羽さんが定年退職し，2010 年に研究ࢢ

ループをᘬき⥅いだわけですが，原子核乾板のᑗ来には大き

な暗㞼が⁻っていました。フィルムᕷ場ᾘ⁛によるメーカー

の᧔退，原子核乾板製造の中Ṇです。原子核乾板がもつ可能

性について，中㔝さんらと検ウし，そのᏑ⥆の価್があると

ุ᩿して，ᾏእメーカーでの製造をྵめいろんな可能性を

さぐりました。 

そんなころお付き合いのあったᴗの┿⛉学の研究⪅

の᪉から，ࠕ大学で作ってはどうか。私たちも༠ຊする。ࠖと

言う申し出があり，ᴗで┿ஙの製造装置の開発を担

当し，退職後装置の♫を作っておられた O%技術⪅の᪉を

紹介いただき，ᡃࠎの用㏵にあったᑠ型装置のタ計をして

いただく事ができました。ちࡻうどそのころノー࣋ル㈹をཷ
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中㔝さんが開発し，読み出されたすての飛跡を用いた反応

解析手ἲ NE7SCAN（これは日では当たり前となっているも

のですが）を㔝中┤ᶞさん，ᑠ松㞞ᏹさん（現名大教授），

ඣ⋢ᗣ一さん（現ឡ教大教授）らが開発し，タウニュートリ

ノの検出に本質的なᙺ割を果たしました。このU7SとNE7SCAN

の基本タ計は，その後の原子核乾板解析を᪉ྥ付けたKe\技

術となっています。 

 DONU7 では原子核乾板標的として，1970 年代௨前のᏱᐂ

線の研究で用いられていた ECC とばれるᵓ造（㕲板や㖄

板と原子核乾板のサンドウィッチᵓ造）が用いられていま

す。元ࠎは，CHORUS と同ࡌ，㕲板や㖄板を用いないフル原

子核乾板のᵓ造（バルク標的）を用いるண定だったのです

が，原子核乾板を必要量㉎ධするண⟬がつかず，㊊らなく

なった標的質量を⿵うために ECC を活させたヂです。共

同研究⪅㆟に出るためにΏ⡿㏵中の✵ の待合室で丹羽

さんにこの提案をした時の彼の反応は，ࠕそれならば⚄ᒸの

らうࡡイントを࣏ 100 トンの実験が出来る。ࠖ というもので

した。高ᒣのニュートリノᅜ㝿㆟の4年ほど前の事です。 

 
3.3 O3(R$ 実験 

1998年の高ᒣ㆟の結果をཷけて立案されたのが日欧共

同実験 OPERA です。OPERA は⣙ 10 ੍の原子核乾板を 1200

トンの㖄と⤌み合わせたྐ上最大つᶍの原子核乾板実験で

す。このような大きなつᶍを必要とした理由は，ニュートリ

ノ発生※CERNから730 Kmはなれたイタリࢢランサッソー

で実験を行う㛗基線ニュートリノ振動実験だったからです

が，✺◚すきは 10 ੍の原子核乾板の‽備と，ニュート

リノ反応Ⅼを合理的時間内に同定するための高㏿の読取装

置の開発でした。 

フィルムの生⏘は，ᐩ士┿フイルムがカラーフィルムの

製造タ備を使って製造してくれることで✺◚しましたが，こ

のタイミンࢢより㐜ければ┿フィルムのᕷ場がᾘ⁛して

いて，はたしてメーカーでの製造ࡦいては実験の実現が可能

であったかどうかしいところです。読み取り装置の᪉は，

中㔝さんが U7S の⣙ 70 ಸ高㏿のシステム SU7S を開発・量

⏘し✺◚しました。 

OPERA は DONU7 の⣙ 3000 ಸのつᶍであり，思うとこの

୕桁のࢪャンプはかなりクレーࢪーなことでした。ఱ度か本

当に➹⯉にᑾくしがたい事ែにおちいりましたが>1@，なん

とかඞ᭹して，2015 年のノー࣋ル㈹に結果を間に合わせる

ことが出来たのは，日欧の古手ⱝ手の共同研究⪅ㅖẶ，ࡈ༠

ຊをいただいた皆さんの，なみなみならࡈࡠᑾຊによるもの

でありました。皆さまに῝く感ㅰいたします。 

 

3.� O3(R$ ᮎᮇ㹼㏥⫋࡛ࡲ 

OPERA 㐙行中に丹羽さんが定年退職し，2010 年に研究ࢢ

ループをᘬき⥅いだわけですが，原子核乾板のᑗ来には大き

な暗㞼が⁻っていました。フィルムᕷ場ᾘ⁛によるメーカー

の᧔退，原子核乾板製造の中Ṇです。原子核乾板がもつ可能

性について，中㔝さんらと検ウし，そのᏑ⥆の価್があると

ุ᩿して，ᾏእメーカーでの製造をྵめいろんな可能性を

さぐりました。 

そんなころお付き合いのあったᴗの┿⛉学の研究⪅

の᪉から，ࠕ大学で作ってはどうか。私たちも༠ຊする。ࠖと

言う申し出があり，ᴗで┿ஙの製造装置の開発を担

当し，退職後装置の♫を作っておられた O%技術⪅の᪉を

紹介いただき，ᡃࠎの用㏵にあったᑠ型装置のタ計をして

いただく事ができました。ちࡻうどそのころノー࣋ル㈹をཷ
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㈹された┈ᕝᩄⱥさんを࣊ッドにした研究所を名大に作る

と言う話になり，Ώりに⯚とばかりに，タ立㈨㔠の一㒊を使

わせていただいてங製造装置の導ධができました。 

ங開発は㛗⦖┤ᓫさん（現名大≉௵助教），中❳大さん

（現ᮾ㑥大学教授）を中ᚰに，ᴗ O% の┿技術⪅の᪉ࠎ

の༠ຊの下に᥎進し，導ධ後 1 年も⤒たないうちに世⏺最

高感度の原子核ஙの開発に成ຌし，内製化に目ฎを付け

ることが出来ました。その後⋓得したእ㒊㈨㔠で，භᲄᏹ⣖

さん（現名大助教）と大学の技術職ဨを中ᚰとしてスࢣール

 。立，日に⮳っています☜ࡰップをᅗり自⤥体ไをほ

 読み取り装置に㛵しては，中㔝さんが SU7S 開発┤後から

ᬮめていたᵓを，これもまた研究所のタ立㈨㔠の一㒊と

እ㒊㈨㔠でල現化し，SU7S よりさらに高㏿の H7S を開発・

実用化，様ࠎなプロࢪェクトのフィルムの読み出しに使われ

ています。୪行しさらに高㏿なものの開発が進んでいます。 

 原子核乾板は，自分でሬᕸして用㏵に合った検出器�フィ

ルムを作る事ができ，面積当たりのコストもᏳいと言う≉ᚩ

があります。ᩚ えてきたインフラを用いれば，初期コストを

あまりかけずに試験的な実験を行う事ができ，それがうまく

いけば量⏘によるつᶍᣑ大も容᫆です。 

 現在，బ藤さん，᭷㈡ᬛ子さん（現州大学教授），᭷

㈡㈗さん（現༓ⴥ大学教授）らを中ᚰとする CERN SPS

での DV7Du 実験や LHC での FASERȤ実験，ᑠ松さんらを中

ᚰとする LHC での SND 実験，⚟田ດさん（現名大≉௵講師）

らを中ᚰとする -�PARC の NIN-A 実験など，」ᩘのニュート

リノ㛵㐃実験が㉮っています。それ௨እにも，㟷ᮌさん，高

ᶫぬさん（現⚄ᡞ大≉助教），භᲄさん，中村ᝆဢさん（現

名大≉௵助教）らを中ᚰとするẼ⌫ᦚ㍕型大ཱྀᚄ高分解能

Ț線ᮃ㐲㙾プロࢪェクト GRAINE，᳃ᓥ㑥博さん（現名大

教授），ᕝᬸ子さん（現名大≉௵助教）らを中ᚰとして᥎

進しているミューオンイメーࢪンࢢプロࢪェクト，中さんら

がࢢランサッソーで進めている暗黒物質の᪉ྥ性検出のプ

ロࢪェクト NE:Sdm，㛗⦖さんらが中性子ࢢループと進めて

いる高⢭度中性子検出器をもちいたᮍ知ຊの探ᰝなど，ከ

᪉面にわたるከ様なプロࢪェクトが進行中です。後のさら

なるᒎ開を期待したいと思います。 

 

 にࡾࢃ࠾ 4
原子核乾板は100年௨上の歴ྐを持つ放射線検出器です。

その発᫂のきっかけとなる発見に日本ே研究⪅が㛵ಀして

いたことから，日本ேに⦕のある検出器であるとᡃࠎは言っ

てきました。時代のὶれの中で，これまでにఱ度かᾘ⁛しか

かりましたが，に㢮を見ない高い 3 ḟ元の位置分解能を

はࡌめとするㅖ≉性と，それを時ࠎの先➃的研究テーマに

活用しようとする研究⪅たちのᕤኵの積み重ࡡにより，日

までその⬦をಖってきています。 

≉に私が㛵ಀしたこの 40 年ほどは，チャーム，ニュート

リノという⤯ዲの物理テーマにᜨまれ，デࢪタル技術の⇿発

的発ᒎの時ὶにもり，大きなኚ㠉とᒎ開をみせた時期で

した。このような時期に，タイミンࢢⰋく原子核乾板を㥑使

する研究⪅ே生を㏦ることが出来た事は，本当にᖾ㐠であっ

たと思います。事ሰ⩝が㤿，ᤞてる⚄᭷ればᣠう⚄あり・・・。

まったく先ேの教え通りの 43 年でありました。ᤞててくれ

た⚄にも，ᣠってくれた⚄にも῝く感ㅰするḟ第です。 

⣲粒子Ᏹᐂ物理学分㔝はまだᮍ解᫂の事もከく，このあ

とどのようなᒎ開を見せて行くのかᴦしみです。ニュートリ

ノ振動の研究で，1990 年初㢌のணがことࡈとく切られ

て，最⤊的に⚄ᒸの実験が見つけたࣃラメータに᮰して

いったように，思わࡠᒎ開がこのあと待っているのでは↓い

かと期待しています。皆様のࡈ活㌍を♳ᛕしております。 

 

ཧ⪃文⊩など 

>1@ このうち，ニュートリノ㏿度の一௳に㛵しては，

2012 年 10 月 20 日発行の名大理学ᗈሗㄅ理フィロソフィ

第 23 ྕにまとめたグ事をᐤ稿しています。 

KttpV���ZZZ.Vci.nDgo\D�u.Dc.Mp�puElicDtion�IileV�pdI�23.pdI 

 
ㅰ㎡ 

この場を借りて，研究の㐨に導いてくださったᐑᆅⰋᙪ先

生をはࡌめとするẕ校信州大学の先生᪉，名大 ) 研究室の

先ဴ 丹羽公雄さん，丹生潔さんにお礼申し上げます。また

研究を進めて行く中で共にே事をᑾくしてくれた共同研究

⪅のみなさん，㛵ಀ⪅のみなさんにもᚰから感ㅰのពを⾲し

ます。一⥴に事できて本当に面ⓑかったです。 

最後に高エネルギーニュースにグ事のᥖ㍕を່めてくだ

さった⦅㞟ጤဨのみなさんにお礼申し上げます。≉に㎞ᢪᙉ

くグ事を待ってくださった担当の中村輝▼さんに感ㅰいた

します。 
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