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反世界と反素粒子

水素原子は、電子と陽子からできていま

す。水素原子より原子番号の大きな原子は、

電子と原子核からできています。その原子

核は陽子と中性子からできています。電子

はマイナス、陽子はプラスの電気を帯びた

粒子ですが、プラスの電気を帯びた陽電子

とマイナスの電気を帯びた反陽子が存在し

ます。これらを反粒子と呼びます。電気あ

るいは電荷の符号が反対という意味です。

中性子というのは、電気的に中性な粒子で

すが、この中性子にも反中性子という反粒

子が存在します。じつは、中性子や陽子は、

クォークと呼ばれる素粒子（物質を構成す

る最小要素）からできていて、反中性子や

反陽子はクォークと逆の符号の電気をもつ

反クォークからできているのです。

現在、もっとも有力な宇宙論であるビッ

グバン宇宙論によれば、宇宙のはじまりは

エネルギーでした。そのエネルギーからク

ォークが生まれ、そのクォークが集まって

陽子や中性子ができ、それらが集まって原

子核となり、さらにこの原子核と電子が結

合して原子ができ、宇宙をつくる材料とな

ったとされています。つまり、宇宙はクォ

ークや電子といった素粒子からできあがっ

ているのです。

ところで、エネルギーというのは電気的

に中性な状態ですから、そこから現在のよ

うな宇宙ができてくる途中では、素粒子と

それと反対の電気を帯びた反素粒子が同じ

数だけできたはずです。したがって、世の

中のすべての力が素粒子と反素粒子に対し

て同じように働くのであれば、反陽子、反

中性子それに陽電子からできた反原子が存

在し、さらに反原子からできた反物質、は

ては反宇宙が存在してもよいはずです。し

かし、反宇宙の存在する証拠はなく、宇宙

は物質、つまり素粒子でできていることが

わかっています。とすれば、素粒子と反素

粒子に働く力には違いがあって、その結果、

反素粒子でできた反宇宙が存在しないので

はないでしょうか。
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その違いを見つけ、さらに違いの理由を

はっきりさせれば、宇宙の生い立ちを知る

手がかりになるのではないでしょうか。

これが私どもの実験の動機です。

では、どうしたら、その違いを見つけら

れるでしょうか。

そのためには、宇宙のはじまりを実験室

で再現する必要があります。そして、それ

を可能にするのが加速器という巨大な装置

です。

素粒子の対称性とは

物質を構成する最小単位であるクォーク

は、6種類あります。

アップクォーク （uクォーク）

ダウンクォーク （dクォーク）

チャームクォーク （cクォーク）

ストレンジクォーク（sクォーク）

トップクォーク （tクォーク）

ボトムクォーク （bクォーク）

これらのクォーク間にいろいろな力が働

いていますが、そのような力は「力の粒子」

を介して交換されています。

そして、6種類のクォークの重さは多様

性に富んでおり、軽いものから重いものま

でさまざまです。bクォークの質量は、水

素原子の 5倍ほどです。最後（1995年）に

発見された tクォークは水素原子 175個分の

重さです。なぜ、そんなに重いのかその理

由はわかっていません。

すべてのクォークに対応する反クォーク

が存在して、必ず対として生成します。加

速器を用いると、これら 6種類のクォーク

と反クォークのすべての対を生成すること

ができます。

私どもが研究していることは、粒子と反

粒子が同じように振舞うのかどうかという

ことです。そのことを少し難しく物理の言

葉でいうと、「対称性」ということになりま

す。

対称性の例として小学校で習う三角形の

合同や相似があります。違う場所からもっ

てきた 2つの三角形が同じ形をしている、

あるいは、一見違う形だが、よくみると拡

大コピー、縮小コピーと同じである、とい

うことは、2つの三角形になにか同じ特徴

があることを意味しています。その特徴の

ことを「対称性」といいます。

物理法則にも対称性があります。「普遍

性」ともいいますが、仙台で起こっている

物理法則と、つくばで起こっている物理法

則は同じです。また、月で起こっている物

理法則も同じであると、確信をもっていう

ことができます。物理法則や物理現象には

対称性、普遍性があるわけです。物理現象

は、時間についての対称性ももっています。

昨日起こっていたことと今日起こっている

こと、そして明日起こることのうちで、共

通なこと、すなわち時間とともにかわらな

いことがたくさんあるはずです。そのよう

なかわらないことを表すのに、物理学者は

「対称性」という言葉を使います。

物理学、特に素粒子物理学ではいろいろ

な対称性についての研究がなされています。

素粒子物理学は対称性の研究をする物理学

だといってもよいくらいです。ゲージ対称

性や超対称性（supersymmetry）と呼ばれる

対称性は研究の中心課題です。

さらに重要なことは、対称性はいつも成

り立つわけではなく、ときどき破れるとい

うことです。その破れ方はでたらめではな
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