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研究成果概要 
 
 陽電子宇宙線観測で発見されたスペクトル異常は宇宙に存在する暗黒物質粒子の対消

滅によって説明される可能性がある。しかし、暗黒物質が宇宙初期で熱平衡にあったと

すると対消滅の断面積が小さすぎるという問題がある。川崎達は対消滅断面積の速度依

存性によってこの問題を解決する場合を考え、対消滅が元素合成と宇宙背景放射の非等

方性に与える影響を調べ厳しい制限を得た。その結果、陽電子スペクトル異常を速度に

依存する断面積を持つ暗黒物質の対消滅で説明することは難しいことを明らかにした。 
 素粒子の強い相互作用における CP の問題を解決する Peccei-Quinn 機構に現れるアク

シオンは暗黒物質の候補としても注目されている。アクシオンモデルでは宇宙初期にコ

スミックストリングとドメインウォールが生成される。川崎達は昨年度に引き続きアク

シオンモデルに現れるストリング・ドメインウォールの宇宙論的進化を調べ、放出され

るアクシオンのエネルギースペクトルを正確に評価した。またそれに基づき現在の宇宙

におけるアクシオン密度を評価し、PQスケールに対する制限を得た。 

 最近 LHC 実験で質量 125GeV 程度の Higgs 粒子の存在の兆候が報告されている。この

質量は、標準模型を越える物理の有力候補である超対称標準模型が予言する値に近いも

のである。しかし、超対称標準模型を詳細に調べると、多くの超対称標準模型で予言さ

れる Higgs 粒子は報告されている値よりも少し軽い場合が多い。伊部達は 125GeV の 

Higgs 粒子が説明出来る超対称標準模型を調べ、幾つかの新しい理論的提案を行い、そ

れらの新理論の加速器実験、宇宙観測等を通した検証可能性について議論した。 
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