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【研究の背景・目的】 

インフレーション宇宙論は、宇宙初期のビッグバ
ン(高温・高密度状態)が時空の加速度的膨張を源と
して生み出されたと記述する宇宙創成の物理学であ
る。近年、その正当性を示唆する観測結果が揃いは
じめている。そして、それを実証するラストピース
「宇宙創成時の量子ゆらぎに由来する原始重力波」
の検出が待望されている。図 1 に示すように、原始
重力波はビッグバン熱放射の残光「宇宙マイクロ波
背景放射(CMB)」の偏光成分に数度角スケールの奇パ
リティ・パターン「Bモード」を刻印する。この Bモ
ードの測定こそが、宇宙創成の物理に対する最良の
観測プローブとなる。 

一方、小角度スケール O(0.1°)の CMB 偏光 B モー
ドは、銀河団の重力レンズの強度を測るプローブに
もなっており、その精密観測はニュートリノ質量和
の有望な計測手法でもある（図１および図 2）。 

本研究では、史上最大の CMB 望遠鏡群 Simons 
Observatory (SO)によって、これらの研究を追究す
る。SO はこれまで日本が貢献してきた複数の有力実
験が融合した次世代プロジェクトであり、日本が培
ってきた技術・知見を進化させる。 

【研究の方法】 

大角度スケールの CMB 偏光観測を達成するため
には、広視野、大気ゆらぎの影響抑制、高感度かつ
高統計といった要素を同時に満たす必要がある。こ
れらを申請者らの特許発明技術と日米それぞれの得
意技術を融合した超伝導計測で実現する。 

平成 29 年度は SO の望遠鏡仕様を確定し、極低温
受信器と読み出し系の開発研究を行い、統合試験を
見据えた開発を行う。平成 30 年度から焦点面の開発

と共に読み出し系の量産をはじめ、翌年度には検出
器や望遠鏡構造体も含めた統合開発を行う。観測開
始目標は平成 32 年度であり、初期データに基づい
た望遠鏡性能評価と偏光観測を行う。海外研究協力
者と深く連携した研究チームでこれに挑む。 

【期待される成果と意義】 

史上最大規模の CMB 望遠鏡群プロジェクトを遂
行するので、世界一の精度で観測した CMB 偏光の
データが取得できる。研究対象であるインフレーシ
ョン宇宙論は、なぜ宇宙が 10 万分の 1 もの精度で
一様なのか(平坦性問題)、なぜ素粒子大統一理論が
予言するモノポール等が観測されてないのか(モノ
ポール問題)、さらに、なぜこれらの問題が因果関係
の存在するはずのない領域にまで渡っているか(地
平線問題)、というビッグバン宇宙論に残された課題
を一挙に解決する。そして、B モードを通した原始
重力波の検出は、インフレーションのポテンシャル
エネルギーが大統一理論スケール(1016 GeV)に一致
することを意味し、また重力が量子化されていた証
拠となる。特に後者は、基礎物理学最大の問題とも
言える量子重力論に重大な示唆を与える。 

また、重力レンズ効果の観測によるニュートリノ
質量和の計測は、ニュートリノ質量の階層性に対す
る知見も与える（図 2）。 
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図１ CMB 偏光 Bモードの精密観測がもたらす知見 

図 2 B モードによるニュートリノ質量和の計測は、

その質量階層性を解明する手段のひとつである。 


