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研究成果の概要（和文）：本研究課題の目的は宇宙の物質数を説明するレプトジェネシス機構と
無矛盾な超対称性の破れの模型を構築することである。その模型の候補にグラビティーノの質
量が 16 eV 以下の模型がある。模型の構築にあたって、本研究計画において新しい超対称性を
破るメカニズムを発見したことは重要である。このメカニズムは、vector-like gauge 理
論に基づいており、高エネルギー領域においては conformal gauge理論になっている。
この新しいメカニズムの発見によって、我々は、グラビティーノの質量が 16 eV 以下の
模型の構築に成功した。  
 
研究成果の概要（英文）：The main purpose of this research project is to construct a 
supersymmetry breaking model which is consistent with the leptogenesis mechanism 
explaining the observed universe’s matter number. The candidate for the model is a model 
which predicts garvitino mass smaller than 16 eV. It was extremely important that we 
observed a new dynamical mechanism for supersymmetry breaking. This new mechanism is based 
on a vector-like gauge theory and this theory becomes a conformal gauge theory at high 
energies. Thanks to our observation of the new supersymmetry breaking mechanism, we 
succeeded to construct a model with the light garvitino. 
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１． 研究開始当初の背景 

 
（１）宇宙のバリオン数を説明するレプトジ

ェネシス機構は、本研究計画の代表者である
柳田と福来により１９８６年に提案された
ものである。この機構は、小さなニュートリ



ノの質量を予言する。スーパー神岡のニュー
トリノ振動実験により小さなニュートリノ
の質量が発見されて以来、レプトジェネシス
は宇宙のバリオン数を説明する最も有力な
機構となっている。 
 
（２）レプトジェネシス機構は宇宙の温度
が 10^{9} GeV 以上必要とされるが、こ
のように温度が高いと、グラビチィーノ
が大量に作られる。するとグラビチィー
ノの質量が大きすぎるとそのエネルギ
ー密度が観測値を大幅に超えてしまう。 
またそれが崩壊すれば宇宙の初期に造
られた軽元素を壊してしまう。しかし、
もしグラビチィーノの質量が 16 eV 以下
であれば宇宙論的に何の問題もないこ
とが知られていた。 
（３）しかし、これまで知られているグ
ラビチィーノの質量が 16 eV 以下の模型
では真空は不安定でうまくいかなかっ
た。 
 
２． 研究の目的 

 
本研究課題の目的は宇宙の物質数を説明す
るレプトジェネシス機構と無矛盾な超対称
性の破れの模型を構築することである。その
模型として上記のようにグラビティーノの
質量が 16 eV 以下の模型を考える。その時、
真空の安定性は保証されていなければなら
ない。 

 
 
３． 研究の方法 
 
（１）強結合した超対称性ゲージ理論のダイ
ナミックスを研究して、新しい超対称性の破
れの機構を発見する。その場合 Seiberg 
Duality 等を使い、得られた結果の検証を行
うことが重要である。 
（２）（１）で発見した新しい超対称性の破
れの機構をゲージ伝達模型に応用して、グラ
ビティーノの質量が 16 eV 以下であっても超
対称性粒子が十分に大きな質量をもつかを
調べる。 

 
 
４． 研究成果 

 
本研究課題の目的は宇宙の物質数を説明す
るレプトジェネシス機構と無矛盾な超対称
性の破れの模型を構築することである。 
 
（１）グラビティーノの質量が 16 eV 以下の
模型について、本研究計画において新しい超
対称性を破るダイナミカルなメカニズムが
発見できたことは重要である。この模型は、

vector-like gauge 理論に基づいており、
高エネルギー領域においては conformal 
gauge 理論になっている。 このために、
理論に含まれるパラメターは重いクォ
ークの質量しかなく、予言能力の極めて
高いものである。さらに、この新しい理
論は、超対称性の破れが比較的低いエネ
ルギースケールで起きることを予言す
る。また、この理論が vector-like gauge
理論に基づいているために、非常に低い
エネルギースケールでの超対称性の破
れを我々のセクターに伝達(ゲージ伝達
機構)することが可能になった。そのお
かげでグラビチィーノの質量を１６eV
以下に抑えても超対称性粒子の質量を
現在の実験的な下限値より大きくする
ことができるようになった。だだし、模
型が強結合理論からなっているため、超
対称性粒子の質量を正確に計算するこ
とが今のところできていない。ADF/CFT
の技術を用いてこれらを計算すること
を、現在試みている。だだし、我々の発
見した模型では、真空の安定性は保証され
てる。また、この我々の 16 eV グラビティ
ーノ模型の発見により、低いスケールでの超
対称性の破れが極めて重要な可能性になっ
た。さらに、我々の模型は、何故今までに超
対称性粒子が発見できないのかを説明する
可能性を秘めており、極めて重要な模型にな
ると考えられる。 
 
（２）グラビチィーノの質量が 16 eV 以
下である模型の構築に成功した。この模
型の特徴は、10^5 GeV 程度の質量の安定
な複合粒子が存在することである。これ
が宇宙の暗黒物質である可能性がある。
この複合粒子が崩壊すれば PAMELA 実験
で発見された宇宙線の陽電子のフラッ
クスの異常現象を説明できることを示
した。また、我々の模型をこれから実験結
果が出ると期待されている LHC実験でどのよ
うに検証するかを研究していく。その一例と
して、軽いグラビチィーノの存在を検証
する実験的な方法を提案した。 
 
（３）レプトジェネシス機構と無矛盾な超対
称性の破れの模型として、我々は、主にグラ
ビティーノの質量が 16 eV 以下の模型の構築
を行った。しかし、それ以外に、グラビティ
ーノの質量が 100 GeV 程度の模型がある。し
かしこの模型では、Matter Parity を破る必
要がある。問題はこの Matter Parity を大き
く破ると陽子の崩壊が起きてしまう。そこで、
小さな破れを実現する必要がある。本研究計
画では、Matter Parity が実は B-L ゲージ対
称性の中の離散的な Z_2対称性の同等である
ことに注目して、その Z_2 対称性を小さく破



るダイナミックスを発見した。この我々の発
見により、100 GeV グラビティーノの可能
性が興味深いものになった。 
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