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研究の概要 
インフレーション宇宙仮説が予言する原始重力波を検出すれば、科学史上最大の発見になる。 

現在これを可能にする唯一の手段が、宇宙マイクロ波背景放射（CMB）の偏光観測である。 

本計画は、高感度超伝導センサーを多数搭載したPOLARBEAR-2検出器を開発し原始重力波の 

発見をめざす。と同時に、同じ観測から、ニュートリノ質量和への制限を得る。 

研 究 分 野：素粒子宇宙物理学 

キ ー ワ ー ド：宇宙マイクロ波背景放射、CMB、インフレーション宇宙仮説、電波望遠鏡 

１．研究開始当初の背景 
本計画代表者が領域代表をつとめた科研
費・新学術領域研究「背景放射で拓く宇宙創
成の物理 ―インフレーションからダークエ
イジまでー」（平成 21 年度―25 年度、領域
番号 2110）により、POLARBEAR-1 検出器
が稼働し、CMB 偏光の観測が格段の進展を
遂げたが、原始重力波の信号は未だ見つかっ
ていない状態である。 
 
２．研究の目的 
本計画は、現在稼働中の POLARBEAR-1 検
出器より感度が 6 倍高い POLARBEAR-2 
を開発し、新たに観測を実施して、原始重力
波の発見をめざす。原始重力波の信号が大き
かった場合には、精密測定によるインフレー
ションモデルの絞り込みを目指す。さらに、
重力レンズ効果に起因する CMB 偏光を観
測し、ニュートリノの質量をこれまでに達成
された感度を超えて測定する。 
 
３．研究の方法 
直径 3.5 メートルの主鏡を持つ望遠鏡をチ
リ・アタカマ高地に配備し、そこに現在開発
中の POLARBEAR-2 検出器を搭載し、観測
を実施する。POLARBEAR-2 の大きな特長
は、世界初の二波長（95 GHz と 150 GHz）
同時読み出し TES ボロメータを 7,588 個搭
載した CMB 観測史上最大級の検出器アレ
イを搭載することである。 

４．これまでの成果 
 
 POLARBEAR-2 検出器システムの開発を
推進し、本観測用超伝導 TES 検出器の受け
入れ体制を完成させた。 
 POLARBEAR-2 検出器の開発と並行して、
POLARBEAR-1 検出器による観測データの
解析を進めた。特に、パリティを破る新しい
物理による宇宙論的複屈折効果の探索結果
を発表した。得られた制限は従来の結果を約
15 倍改善する世界最高の結果である。また、
偏光変調器という新しい装置を導入して、波
数の小さいゆらぎ（つまり大角度相関による
ゆらぎ）の観測を行った。1/f ノイズによるノ
イズスペクトルの屈曲点は 32mHz であり、
これは波数に換算すると 39 に相当する。原
始重力波による B モード信号のピークが波
数でおよそ 80 のところにあるので、ノイズ
を十分に抑えることができた。POLARBEAR
のような大きな口径を持つ望遠鏡でこの波
数に到達したのは世界初めてであり、この方
法を POLARBEAR-2 でも使用する予定であ
る。今後の観測へ向けた大きな技術的成果で
ある。 
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５．今後の計画 
全検出器の搭載を完了し、高エネ研にて最終
試験を行った後、POLARBEAR-2 検出器を
チリに配備し、観測を実行する。さらに、米
国側が担当する 2 台目、3 台目の検出器との
同時観測を実現し、原始重力波の探索、およ
びニュートリノ質量和の測定を行う。合わせ
て 、 す で に 観 測 を 実 行 し て い る
POLARBEAR-1 検出器のデータの解析も進
めていく。 
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図 2：望遠鏡の側面図 

図 3：広い天域を観測した結果の一例。一番

下の赤い線が偏光変調器を用いた場合のノイ

ズ測定結果を表す。偏光変調器を用いない場

合（緑線）と比べて大きな改善が見られる。 

図 1：POLARBEAR-2 検出器システム 


