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研究成果の概要（和文）： 

高加速度場中を運動する電子（電磁相互作用）およびパートン（強い相互作用）が起こし

得る事象地平経由の熱的輻射の探索を試みた。並行して、特に電磁相互作用の場合に、光

子・光子散乱過程による背景事象となり得る輻射について考察した。探索については、系

統誤差を詰める上で測定環境の問題と直面したが、今後解決すべき問題点を洗い出すこと

ができた。背景事象光の考察においては、副産物として、弱く相互作用する軽い場の介在

といった宇宙論的課題が検証し得る側面を含んでいることを見出せた。国際シンポジウム

を主催し、これら関連する研究ついて公表した。 
研究成果の概要（英文）： 
We performed to search for thermal-like radiations via event-horizons under 

high-acceleration fields by electromagnetic and strong interactions with electrons and 

partons as the probes, respectively. In parallel, we studied photon-photon interaction 

processes particularly in the case of the electromagnetic interaction, which may be 

background processes with respect to the thermal-like radiations. In the search, we 

confronted characteristic problems included in the experimental environment to 

understand the systematic uncertainty. However, we could list up what must be solved in 

future. As for the study of the background processes, as a byproduct, we found the proposed 

system includes an interesting aspect which can be sensitive to the low-mass and weakly 

coupling fields which are relevant for cosmology.  We organized the international 

symposium where these relevant results were presented. 
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１．研究開始当初の背景 

これまで高エネルギー原子核衝突におけ

る QCD に関する場の性質を探ってきた。衝

突点で作られる高エネルギー密度状態から

生成される粒子の顕著な性質として、急峻な

熱化が挙げられる。この熱の要因が本質的に

何に起因しているのかは未だ解明されてい

ない。並行して、これまでに高強度電磁場中

の誘電率増大を測るべく、相対論的な電子を

電磁場中に入射させ、電子の超前方に放出さ

れるチェレンコフ光を用いて誘電率増大の

検出を試みてきた。その結果、電子軌道の超

前方に長波長域の光放出の兆候が見られて

いる。この光は、通常のコンプトン散乱で期

待される波長域と比べて４桁長い波長に相

当し、量的には QED の屈折率増大効果によ

るチェレンコフ光や古典的ラーマー輻射で

は説明できないことがわかっている。そこで、

これら双方に共通する高加速度場からの熱

輻射の関係を実験的に探りつつ、その他の背

景事象（バックグランド）となり得る物理過

程を考察する動機を得た。 
 
２．研究の目的 

ホーキング熱輻射は、ブラックホール内外の

因果的に切れた事象地平の存在に起因する。

一方、加速の要因に関わらず、等加速度系の

観測者にとっても、慣性系の真空領域のうち

因果的に入り込めない領域が存在する。その

結果、加速度系の観測者にとって慣性系の真

空が熱浴にみえる。そこで、強い相互作用

（QCD）および電磁相互作用（QED）の高

強度の古典場がもたらす高加速度により、人

工的な事象地平を慣性系時空上に導入する。

その際、加速度系にいる観測者が感受する熱

浴の効果（ホーキング・アンルー温度）を、

慣性系の観測者が実際に検出可能かどうか、

その熱輻射の兆候を異なる実験セットアッ

プ内で相補的に探索することを目的とする。

それと並行して、高強度レーザーを用いる場

合に、光子・光子の散乱過程が同波長域にバ

ックグランドを作り出す可能性について考

察することを目的とする。 

 

３．研究の方法 

QED場からの熱輻射探索について： 

主として、産業技術総合研究所（AIST）内に

ある電子・レーザーパルス交差装置を用いて、

電子が瞬間的な静止系で感じる加速度が最

大になる方向を、慣性系においてローレンツ

ブーストした方向へ輻射される熱輻射の徴

候を探る。その際、ノイズ低減のための遮蔽

体に工夫を施す。 

 

QCD場からの熱輻射探索について： 

米国ブルックヘブン国立研究所内のRHIC

衝突型加速器による高エネルギー原子核衝

突において、パートンが感じる加速度が最

大になる方向として、ビーム軸上に出る熱

輻射を探索する。現時点で、最高加速度か

つ最高統計量が得られる200GeVのAuAu

衝突データを用いて、確かに中心衝突が起

こっていることを要求した上で、ビーム軸

上に設置された検出器に、熱輻射の徴候が

あるかどうかを調査する。 

 

電子・レーザー／レーザー・レーザー間の

様々な相互作用過程についての考察： 

国内外の理論家、実験家とのワークショップ

および国際会議における議論を通じて、その

相互作用の起りやすさ、および、波長域につ

いて理論的検討を行う。 

 

 



４．研究成果 

QED 場からの熱輻射探索について： 

AIST 装置内で生じるバックグランドは遮蔽

体の追加により一定水準低減できたが、約半

分のレーザー・電子の衝突事象は、加速器ノ

イズのためエネルギースペクトラムを正し

く測定できないことが判明した。一方、この

ようなノイズ環境下においても、当初第一の

目的であった、上流のレーザー光反射後の迷

光が下流光検出器に入射することがないよ

う、迷光を抑制できることは分かった。この

ように、さらにバックグランドレベルを下げ

る工夫を重ねつつ実験を継続し、系統誤差を

理解する必要があった。しかし、東日本大震

災の影響のため産業技術総合研究所（AIST）

にも被害が及び、所内節電のため総運転時間

が制限され、本実験に対する最終年度内の割

り当て時間を確保できなくなった。 

 

QCD 場からの熱輻射探索について： 

高エネルギー原子核衝突において、パート

ンが感じる加速度が最大になる方向として、

ビーム軸上に出る熱輻射探索を目指し、金・

金衝突データを用いて、中心衝突が起こって

いることを要求した上で、ビーム軸上に設置

された検出器に、熱輻射の徴候があるかどう

か調査を試みた。しかし、一回の衝突あたり

に複数の衝突事象が混入する事象と、超前方

の輻射事象とを分離することは現状の検出

器システムでは難しいという判断を強いら

れた。 

 

バックグランドとなる様々な光子・光子相互

作用過程についての考察： 

高強度レーザー場中の電子からの輻射を

より広く捉えると、電子からの輻射光子とレ

ーザー場中の相互作用に着眼する必要も生

じる。その場合、電子からの仮想光子・光子

散乱、さらにレーザー光・レーザー光散乱を

議論しなければならなくなる。これらの光

子・光子散乱は、第一に QED の過程として

理解されるが、いずれにしろ、光子・光子の

前方散乱においては、レーザー光に含まれな

い周波成分が発生する可能性があるため、こ

れらについて考察を深めた。当初は、熱輻射

過程に対するバックグランドという位置づ

けで考察を開始した。しかし、思いがけない

副産物が得られた。この測定系により、軽い

暗黒物質や暗黒エネルギー源の候補として

の擬スカラー場やスカラー場の共鳴的散乱

過程を通じて高周波光が発生する現象につ

いて、一般的に検証し得ることに気付くこと

となった。 

 

高加速度場（高強度場）から生じる粒子の多

重生成に関する国際シンポジウム、 

International Symposium on Multiparticle 

Dynamics (ISMD2011)を主催し、上記の研

究に関連したセッションにて研究活動を公

表した。 
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