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ノーベル賞「ヒッグス」超える新粒子？　実験大詰めノーベル賞「ヒッグス」超える新粒子？　実験大詰め  
編集委員　吉川和輝編集委員　吉川和輝

　ノーベル物理学賞の授賞対象となった「ヒッグス粒子」が発見されたスイス・ジュネーブにあ
る「ＬＨＣ」（大型ハドロン衝突型加速器）で、未知の新粒子発見への期待が高まっている。昨
年までの実験結果からヒッグス粒子の約６倍の質量を持つ新粒子の可能性があるデータが得ら
れ、５月に始まった今年の実験で存在するかどうかが判明する。新粒子の正体を巡っては複数の
説が出されており、もし存在すれば、現在の素粒子の標準理論を塗り替える大発見となる。

■スイスのＬＨＣで検証　７～８月にも結論■スイスのＬＨＣで検証　７～８月にも結論

　新粒子を示唆する観測データはＬＨＣの
ある欧州合同原子核研究機関（ＣＥＲＮ）
が2015年12月に開いた報告会で明らかに
した。12年にヒッグス粒子を発見した２つ
の国際共同実験グループ（ＡＴＬＡＳとＣ
ＭＳ）がそれぞれ、光速近くまで加速した
陽子を正面衝突させる実験で、750ギガ
（ギガは10億）電子ボルト（ＧｅＶ）のエ
ネルギー（質量）を持つ粒子が生まれたこ
とを示唆するデータを示した。新粒子はす
ぐに壊れ、そこから光子２つが飛び出した
とみられる。この２つの光子のエネルギー
を測定することで、もともとの粒子の質量を割り出した。ヒッグス粒子を発見したときと同じ方
法だ。

　750ＧｅＶという質量は、トップクォーク（173ＧｅＶ）、ヒッグス粒子（125ＧｅＶ）など
これまで発見されたどの素粒子と比べても断然大きい。加速器による新粒子の探索実験には極め
て高い統計精度が求められ、新粒子が「発見された」とするには、観測データの平均からのズレ
が標準偏差（σ＝シグマ）の５倍（５σ）以上ずれる必要がある。５σの場合、誤差による間違
いの確率は約300万分の１だ。ＡＴＬＡＳ実験では４σ弱、ＣＭＳ実験では３σ程度といずれも
「発見」のレベルに達していないが、独立して行った両実験でほぼ同じ質量のところに粒子の存
在を示すデータが見られたことで「もしや」という期待が高まった。

　ＣＥＲＮは５月９日、ＬＨＣの運転を約半年ぶりに再開したと発表。11月初旬まで約半年間稼
働し、陽子衝突の回数を昨年の300兆回から約８倍の2500兆回に増やして実験データを大量にと
る。ＡＴＬＡＳ日本グループの共同代表である浅井祥仁・東京大学教授は「新粒子と確認できる
かどうか正直なところ五分五分。統計的なバラツキである可能性もまだ高い。実験開始後１カ月
もあればデータは十分たまるので、７月あるいは８月に新粒子かどうかの結論が出る」と予想す
る。

" # $ $ % 共有 & 保存 ' 印刷 その他(

ＬＨＣの実験グループの「ＣＭＳ」での衝突実験の様子。陽子衝
突によって様々な粒子ができる（黄色の線）。750ＧｅＶの新粒
子ができた場合は光子が２方向に飛び出す（緑の長い線）＝ＣＥ
ＲＮ提供

  

 　
 
 　

 　
 

　

 

    

        

 

        

    

　　   
　　

■現在の素粒子の標準理論を大きく塗り替える可能性■現在の素粒子の標準理論を大きく塗り替える可能性

　新粒子の情報が流れた直後から、その正体を議論する論文が続々と発表されている。浅井教授
によると「大きく分けて３つの考え方がある」という。

　１つ目は、新粒子がヒッグス粒子の仲間である可能性だ。現在の標準理論は電子、クォーク、
ニュートリノなどヒッグス粒子を含めて17種類の素粒子があるとする。これを拡張して、すべて
の素粒子にそれぞれ「超対称性粒子」というパートナー粒子が存在するという理論がある。そこ
では、既に見付かったヒッグス粒子より重い超対称性粒子のヒッグス粒子の存在が予想されてい
る。新粒子が超対称性粒子であれば、初めての発見となる。

　２つ目の可能性は、３次元空間を超える
「余剰次元」の存在を示す現象であること
だ。万物を説明する究極理論の有力候補、
超弦理論では、重力を伝える粒子（重力
子）を含むすべての素粒子は振動する微小
な弦（ひも）であり、世界は10次元からな
ると考える。我々が３次元の空間しか認識
できないのは、残りの次元（余剰次元）が
小さく丸め込まれているためであるという
理解だ。その小さい空間で振動する弦は、
加速器実験では今回くらいの重さの粒子に
見える可能性もある。余剰次元の存在が確
認されれば、これも初めての成果となる。

　３番目は、複数の素粒子が結合してでき
た「複合ヒッグス粒子」である可能性だ。
この考えによると、ヒッグス粒子は素粒子

ではなく、テクニフェルミオンという未知の素粒子が２つ結びついてできたものだとされる。ヒ
ッグス粒子を含め17種類の素粒子で組み立てられた標準理論を根底から書き換えることにつなが
る。

　一方、浅井教授のグループは、750ＧｅＶの質量を持った粒子が２段階で崩壊した可能性も視
野に入れて、データ解析を進めることにしている。この場合、ダークマター（暗黒物質）の候補
である新粒子が途中で生まれているシナリオも考えられるという。

　新粒子候補を巡る予想は様々だが「新粒子の発見が本当なら、ヒッグス粒子の時の比ではない
くらいインパクトは大きい」（浅井教授）。突然登場した新粒子候補への視線は熱くなるばかり
だ。

   

陽子衝突で光子２つが出たときの回数（縦軸）とエネルギー（横
軸）をプロットしたもの。750ＧｅＶのエネルギーのところにピ
ークが見える＝ＡＴＬＡＳグループ提供
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