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研究成果概要  
 近年の宇宙の⼩規模構造観測実験の観測によってこれまでに期待されてきたいわゆる
相互作⽤を持たない冷たい暗⿊物質では説明が難しい可能性が指摘されている。特に観
測から天の川銀河周辺の随伴銀河の中⼼構造が広がったコアを持つ可能性が指摘されて
おり、コアを形成しないはずの暗⿊物質の予⾔と⼀致しない。この問題の解決策の⼀つ
に⾃⼰相互作⽤を持つ暗⿊物質が挙げられる。暗⿊物質が⾃⼰相互作⽤を持つ場合随伴
銀河の中⼼付近が等温化され、広がったコアが形成され、観測と⽭盾しない。本年度の
研究では⾃⼰相互作⽤を持つ暗⿊物質の可能性をこれまで⽤いられてきた随伴銀河より
もさらに暗い随伴銀河を⽤いて検証を⾏った。その結果より暗い随伴銀河ではコアを持
つ兆候は⾒られず、むしろ暗⿊物質の相互作⽤断⾯積に強い制限が与えられることを⽰
した。この結果は単純な相互作⽤を持つ暗⿊物質では⼩規模構造の不⼀致問題を解決で
きないことを⽰す重要なものである。 
 令和２年度に暗⿊物質探索実験である Xenon1T 実験が電⼦散乱数の超過の可能性を
報告した。その報告に伴い様々な理論模型が提案されたが、その中の⼀種として軽い新
粒⼦がニュートリノと電⼦の間の相互作⽤を媒介する模型が提案された。本年度の研究
ではそのような新粒⼦に対する CMB 観測からの制限の研究を⾏った。新粒⼦は初期宇
宙においてニュートリノが熱浴から離脱した後も相互作⽤を続けるため、CMB観測で精
密に測定されている実効的ニュートリノ世代数に影響を与える。結果としてXenon1T 実
験の結果を説明可能なパラメータ領域はすでに CMB からの制限で棄却されていること
を⽰した。 
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