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あなたは右利き・左利きどちらだろう
か？　我々が左右対称ではなく利き手があ
るということは，物理的には鏡像反転対称
性すなわちパリティ対称性が破れていると
表現できる．最近，宇宙にも利き手がある
という報告がなされた．もちろん宇宙には
手はないが，宇宙の中を飛ぶ光に複屈折
（birefringence）というパリティ対称性を破
る兆候が観測されたのである．
複屈折とは直線偏光している光の偏光面
が回転する現象である．光が方解石や水晶
などの異方性結晶の中を通ると複屈折が引
き起こされることが知られている．偏光面
の回転方向は右回りと左回りがありえるた
め，どちらかが選択される複屈折はパリ
ティ対称性を破る現象である．素朴には真
空である宇宙空間での複屈折，すなわち宇
宙複屈折が起きるとは考えにくい．
しかし，2020年に宇宙マイクロ波背景
放射（CMB）の衛星観測データを解析し，
宇宙複屈折の兆候を観測したという報告が
なされた．ビッグバンの際に発せられた光
は，宇宙年齢である 138億年にわたって宇
宙を飛び続けたのち，欧州宇宙機関の
Planck衛星によって観測された．その結
果によると，138億年の伝搬でCMBの偏
光面が地球から見て右回りに 0.35±0.14度
回転していることが分かった．
従来の観測では，宇宙複屈折の検出が難
しかった．直線偏光を測定する検出器が回
転していると，誤った複屈折角度を測定し
てしまうため，正しい観測のためには精度
のよい検出器の較正が必要である．しかし，
従来の観測では検出器の較正の系統誤差が
大きいことで，観測が制限されていた．今
回の観測では，Planck衛星がCMBの光だ
けではなく天の川銀河の光も観測している
ことを用いて検出器の較正をおこなった．

地球に近い銀河の光が複屈折されていない
ことを利用すると，検出器の回転を較正で
きるのである．
それにしてもなぜ，宇宙空間が複屈折を
引き起こすのだろうか？　宇宙空間を満た
している未知の存在が，光の偏光面を回転
させているのかもしれない．実際，超新星
の観測などから我々の宇宙は加速膨張して
いることが知られており，その原因として
暗黒エネルギーなる未知のエネルギーが宇
宙空間を満たしていると考えるのが現代宇
宙論では標準的である．暗黒エネルギーが
宇宙膨張だけでなく光にも影響を与えると
すれば宇宙複屈折を説明できるかもしれな
い．
暗黒エネルギーの候補かつ，光と相互作
用し，さらにパリティ対称性を破るような
仮説的存在としてAxion-Like Particle
（ALP）が素粒子物理学・宇宙論ではよく
知られている．実際，宇宙複屈折の報告前
から，ALPは暗黒エネルギーとして宇宙
を満たしているのではないかという提案が
なされていた．さらに最近の詳しい研究に
よると，その質量が小さすぎない限りは
ALPは他の実験結果と無矛盾に観測され
た宇宙複屈折を説明できることが報告され
ている．

CMBを観測する将来計画として，Si-
mons ObservatoryやLiteBIRD衛星などが推
進されている．これらの将来観測によって
宇宙複屈折もより高精度で測定されること
が期待される．さらに，宇宙複屈折の異方
性（空の方向依存性）や時間発展を用いる
ことで様々なモデルの検証もおこなえる．
宇宙の利き手をめぐる研究は我々の宇宙物
理への理解を大きく進めてくれるかもしれ
ない．

―用語解説―

パリティ対称性：
一つの空間座標の符号を反転
させる変換をパリティ変換と
呼ぶ．物理系を鏡映する変換
である．パリティ変換の下で
物理系が不変に保たれるとき，
パリティ対称性があるという．

宇宙マイクロ波背景放射
（CMB）：
138億年前に発せられたビッ
グバンの残光．宇宙のあらゆ
る方向で観測でき，温度が
2.725 Kの黒体輻射スペクト
ルを持つ．宇宙初期における
トムソン散乱によって直線偏
光を持っている．

Planck衛星：
欧州宇宙機関（ESA）が 2009
年に打ち上げた，CMBの全
天観測のための宇宙望遠鏡．
現在までの最高感度で，全天
でのマイクロ波直線偏光デー
タを提供している．

Axion-Like Particle（ALP）：
元々 axionは強い相互作用の
問題を解決するため導入され
た仮説的粒子．その後に超弦
理論でも類似の粒子が現れる
ことが分かり，より一般的な
文脈で議論される場合は
ALPと呼ぶ．ALPは擬スカ
ラー場であり，真空期待値を
持つとパリティ対称性を破り
うる．

直線偏光を持ったCMBの光
の偏光面が，宇宙複屈折に
よって角度 β回転する概念図．
（クレジットY. Minami/RCNP）
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