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ノ
ー
ベ
ル
賞
の
生
み
の
山

　

超
新
星
爆
発
に
伴
う
ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
の

観
測
に
史
上
初
め
て
成
功
し
た
小
柴
昌
俊

氏
、
そ
し
て
ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
振
動
現
象
の

観
測
を
発
表
し
た
梶
田
隆
章
氏
は
、
そ
れ

ぞ
れ
2
0
0
2
年
、2
0
1
5
年
に
ノ
ー

ベ
ル
物
理
学
賞
を
受
賞
さ
れ
ま
し
た
。
彼

ら
の
研
究
を
支
え
て
い
た
の
は
、
三
井
金

属
グ
ル
ー
プ
が
保
有
す
る
神
岡
鉱
山
茂
住

坑
の
地
下
1
0
0
0
ｍ
に
設
置
さ
れ
た
カ

ミ
オ
カ
ン
デ
、
ス
ー
パ
ー
カ
ミ
オ
カ
ン
デ

な
ど
の
観
測
施
設
で
す
。
神
岡
鉱
山
は
岐

阜
県
飛
騨
市
神
岡
町
に
位
置
す
る
鉛
・
亜

鉛
鉱
山
で
、
古
く
は
奈
良
時
代
か
ら
貴
金

属
鉱
石
の
採
掘
が
行
わ
れ
て
い
ま
し
た
。

2
0
0
1
年
に
鉱
石
の
本
格
採
掘
を
停
止

す
る
ま
で
、鉛
・
亜
鉛
の
資
源
の
安
定
供
給

に
貢
献
し
て
き
た
、東
洋
一
の
規
模
を
誇
っ

た
日
本
有
数
の
鉱
山

な
の
で
す
。

　

そ
ん
な
神
岡
鉱
山

に
な
ぜ
ニ
ュ
ー
ト
リ

ノ
観
測
施
設
が
建
設

さ
れ
る
こ
と
に
な
っ

た
の
で
し
ょ
う
か
。
そ
れ
は
、
ニ
ュ
ー
ト
リ

ノ
観
測
の
難
し
さ
に
起
因
し
ま
す
。ニ
ュ
ー

ト
リ
ノ
を
高
感
度
に
観
測
す
る
た
め
に
は
、

観
測
に
影
響
を
及
ぼ
す
、
他
の
宇
宙
線
を

遮
っ
た
環
境
が
必
要
だ
っ
た
の
で
す
。
そ

の
た
め
日
本
国
内
に
お
い
て
、
地
下
深
い

場
所
で
あ
り
、
観
測
に
使
う
た
め
の
豊
富

な
水
が
入
手
可
能
で
、
か
つ
巨
大
な
地
下

空
間
タ
ン
ク
を
つ
く
れ
る
場
所
が
求
め
ら

れ
て
い
ま
し
た
。
神
岡
鉱
山
は
飛
騨
片
麻

岩
と
い
う
硬
い
岩
盤
の
地
質
構
造
の
た
め
、

大
規
模
地
下
空
間
が
自
立
で
き
る
ほ
ど
の

強
度
を
有
し
て
お
り
、遮
蔽
性
・
防
音
性
に

も
優
れ
、
地
震
に
も
強
い
構
造
だ
っ
た
の

で
す
。「
も
し
こ
の
よ
う
な
岩
盤
が
神
岡
鉱

山
に
存
在
し
な
け
れ
ば
、
鉛
シ
ー
ル
ド
建

設
の
追
加
費
用
に
1
0
0
億
円
は
か
か
っ

た
だ
ろ
う
」
と
、
三
井
金
属
の
茂
住
氏
は
語

り
ま
す
。
さ
ら
に
、
神
岡
鉱
山
の
地
下
深

く
に
存
在
す
る
豊
富
な
湧
き
水
の
存
在
や
、

三
井
金
属
が
有
す
る
採
鉱
技
術
の
存
在
が
、

カ
ミ
オ
カ
ン
デ
建
設
の
決
め
手
と
な
っ
た

の
で
し
た
。

採
鉱
技
術
を
応
用
し
た

地
下
空
洞
建
設

　

1
9
8
1
年
末
に
東
京
大
学
か
ら
の
要

請
を
受
け
た
三
井
金
属
は
、ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ

土木の
ここに

Focusing again on potential of infrastructures

亜鉛の山から知の山へ

2
0
1
5
年
に
ノ
ー
ベ
ル
物
理
学
賞
を
受
賞
さ
れ
た
梶
田
隆
章
氏

の
研
究
を
支
え
た
ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
観
測
施
設
、
ス
ー
パ
ー
カ
ミ
オ

カ
ン
デ
。学
生
企
画「
土
木
の
こ
こ
に「
再
」注
目
！
」の
第
3
回
は
、

こ
れ
ら
ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
観
測
施
設
を
有
す
る
神
岡
鉱
山
に
注
目
し

ま
す
。
三
井
金
属
鉱
業（
株
）（
以
下
、
三
井
金
属
）の
茂
住
氏
へ
の
取

材
を
も
と
に
、
実
験
施
設
の
建
設
経
緯
や
掘
削
技
術
を
探
り
ま
す
。

［取 材 現 場］神岡鉱山（岐阜県飛騨市）

［取 材 先］三井金属鉱業（株） 本社（東京都品川区）

［取材協力者］茂住 洋史氏（三井金属鉱業（株） 執行役員 資源事業部長）

図1　�神岡鉱山と実験設備の位置図（提供：東京大学宇宙線研究所、
編集委員により加筆・修正）
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観
測
施
設
の
建
設
を
受
け
入
れ
ま
す
。す
ぐ

さ
ま
施
設
設
置
の
た
め
の
地
下
空
洞
の
建

設
に
着
工
し
、
お
よ
そ
1
年
後
、1
9
8
3

年
に
カ
ミ
オ
カ
ン
デ
が
完
成
し
ま
す
。

　

鉱
山
跡
地
に
カ
ミ
オ
カ
ン
デ
が
建
設
さ

れ
た
と
思
わ
れ
が
ち
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、

実
は
そ
う
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
当
時
、
神
岡

鉱
山
茂
住
坑
は
ま
だ
稼
働
中
で
あ
り
、
操

業
を
停
止
す
る
こ
と
な
く
、
採
掘
と
カ
ミ

オ
カ
ン
デ
建
設
が
並
行
し
て
行
わ
れ
て
い

ま
し
た
。
茂
住
氏
い
わ
く
、「
鉱
員
た
ち
が

坑
内
に
残
っ
て
い
る
時
に
も
う
片
方
の
現

場
で
発
破
が
あ
り
、
鉱
員
た
ち
が
煙
ま
み

れ
に
な
っ
た
こ
と
も
あ
っ
た
そ
う
だ
」
と

の
こ
と
。
当
時
は
坑
口
か
ら
カ
ミ
オ
カ
ン

デ
建
設
現
場
ま
で
の
約
3
㎞
の
道
の
り
を
、

ト
ロ
ッ
コ
列
車
を
使
っ
て
、
東
京
大
学
の

研
究
グ
ル
ー
プ
も
鉱
員
に
交
じ
っ
て
一
緒

に
入
坑
し
て
い
た
よ
う
で
す
。

　

1
9
9
1
年
、
よ
り
高
精
度
・
短
時
間

で
の
観
測
成
果
を
得
る
た
め
、
ス
ー
パ
ー

カ
ミ
オ
カ
ン
デ
の
建
設
が
始
ま
り
ま
す
。

カ
ミ
オ
カ
ン
デ
と
同

様
に
神
岡
鉱
山
の
地

下
に
建
設
さ
れ
る
の

で
す
が
、
大
幅
な
性

能
の
向
上
の
た
め
に

カ
ミ
オ
カ
ン
デ
よ
り

も
約
11
倍
の
容
積
を

誇
る
直
径
40
ｍ
、
高

さ
62
ｍ
の
地
下
空
間

が
必
要
と
さ
れ
ま
し

た
。「
実
験
施
設
と
し

て
は
巨
大
だ
が
、採
掘

量
自
体
で
い
え
ば
、全

盛
期
の
神
岡
鉱
山
に

お
け
る
約
2
か
月
分

の
ボ
リ
ュ
ー
ム
。三
井

金
属
の
技
術
を
も
っ

て
す
れ
ば
、
前
代
未
聞
の
工
事
と
い
う
こ

と
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
た
だ
し
、
大
き
な
空

間
を
保
持
す
る
こ
と
が
目
的
で
あ
る
た
め

に
、
ロ
ッ
ク
ボ
ル
ト
、
ケ
ー
ブ
ル
ア
ン
カ
ー

や
吹
き
付
け
コ
ン
ク
リ
ー
ト
な
ど
の
支
保

設
計
、
空
洞
開
削
順
序
や
岩
盤
挙
動
の
モ

ニ
タ
リ
ン
グ
な
ど
が
重
要
な
鍵
で
し
た
」
。

ス
ー
パ
ー
カ
ミ
オ
カ
ン
デ
建
設
の
特
徴
に

つ
い
て
茂
住
氏
は
こ
う
説
明
し
ま
す
。
こ

う
し
て
さ
ま
ざ
ま
な
採
鉱
技
術
と
土
木
技

術
の
長
所
が
組
み
合
わ
さ
り
、
ス
ー
パ
ー

カ
ミ
オ
カ
ン
デ
は
1
9
9
6
年
に
完
成
し

ま
し
た
。

さ
ら
な
る
実
験
施
設
の

建
設
へ
向
け
て

　

カ
ミ
オ
カ
ン
デ
は
1
9
9
6
年
に
役
目

を
終
え
、
現
在
は
そ
の
跡
地
に
次
世
代
観

測
施
設
カ
ム
ラ
ン
ド
が
ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
観

測
を
進
め
て
い
ま
す
。
ま
た
、
一
辺
の
長
さ

約
3
㎞
の
直
交
す
る
ト
ン
ネ
ル
内
に
重
力

波
望
遠
鏡
K
A
G
R
A
を
設
置
し
、
重
力

波
の
直
接
検
出
を
目
指
し
た
研
究
が
行
わ

れ
て
い
ま
す
。
ほ
か
に
も
、
ダ
ー
ク
マ
タ
ー

調
査
の
た
め
の
X
M
A
S
S
、
ガ
ド
リ
ニ

ウ
ム
を
用
い
た
ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
観
測
器

E
G
A
D
S
、
低
温
重
力
波
レ
ー
ザ
ー
干

渉
計
C
L
I
O
な
ど
の
観
測
施
設
が
神
岡

鉱
山
内
で
稼
働
し
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
、
新

観
測
施
設
ハ
イ
パ
ー
カ
ミ
オ
カ
ン
デ
も
計

画
さ
れ
て
い
ま
す
。
現
在
の
ス
ー
パ
ー
カ

ミ
オ
カ
ン
デ
よ
り
も
さ
ら
に
巨
大
な
純
水

タ
ン
ク
を
備
え
る
超
大
型
観
測
設
備
と
な

る
予
定
で
、
10
年
後
の
観
測
開
始
を
目
標

と
し
、
現
在
は
建
設
予
定
地
選
定
・
地
盤

調
査
な
ど
が
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
ハ
イ

パ
ー
カ
ミ
オ
カ
ン
デ
建
設
に
お
い
て
も
三

井
金
属
の
採
鉱
技
術
が
発
揮
さ
れ
る
こ
と

と
な
り
ま
す
。

　

こ
の
よ
う
に
、
東
洋
一
の
規
模
を
誇
る

亜
鉛
鉱
山
と
し
て
の
歴
史
を
持
つ
神
岡
鉱

山
が
、
現
在
は
知
を
生
み
出
す
世
界
的
な

山
へ
と
役
目
を
変
え
、
次
々
と
実
験
施
設

が
建
設
さ
れ
て
い
る
の
で
し
た
。

� （
担
当
編
集
委
員：

神
谷
啓
太
、中
川
拓
朗
）

［連 載］ 第 3 回

写真2　�三井金属鉱業（株）にて、茂住氏（中央）と集
合写真

写真1　スーパーカミオカンデ建設中の地下空洞（提供：三井金属鉱業（株））


