
浅井研+素粒子センター
Tabletop	実験班
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真空や時空がターゲット：ミクロな素粒子とマクロの接点

LHC
エネルギー
フロンティア

光 ハイパワー
高精度

フロンティア

GW	

Higgs	Boson	

量子力学
一般相対性理論
の融合
（２１世紀の物理）

ミクロとマクロの
融合
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真空の歪みの検出 (磁石とレーザーを使って)

高精度レーザー

パルス磁石
強磁場で真空をわずかに歪ませる

検出器

レーザーの共振器を組み合わせて
真空歪みに対する感度を上げる

真空に潜む未知の場の探索

レーザーハッチ(B203号室)にて開発中
世界初の真空の複屈折検出を目指す

樊さん総長賞



SACLA
(X線自由電子レーザー)

真空の歪みの検出 (レーザーとX線を使って)
高強度レーザーの場で真空を歪ませる

SACLAのX線で真空歪みを検出

SACLA(播磨)にて、最初のテスト実験遂行
レーザーの強度を上げて真空の歪み観測へ

500TWレーザー



反物質系での
新しい状態

ポジトロニウム BEC	(ボース・アインシュタイン凝縮)
陽電子

電子
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ポジトロニウム
寿命142nsでガンマ線に崩壊

・
・
・

Ps Ps Ps

準位

1
2

n

Ps
Ps・・・

BEC	状態に

いっぱい集めて急いで冷やす
レーザー冷却

BECできれば、
反物質との対称性の研究(重力とか)
ガンマ線レーザー実用化産総研(つくば)の陽電子ビームラインでのスタディ

五神研と共同でレーザー光源の開発中



X線と磁石を使った未知粒子探し

光源 光検出器

光子 光子

アクシオン

シールド
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未発見の素粒子(アクシオンなど)を強磁場によって変換

SPring-8のX線とパルス磁石を組み合わせて測定
今後、感度向上予定

磁石 磁石

X線



物質を形作る素粒子
クォーク・レプトン

力を伝える素粒子
ゲージ粒子

真空：ヒッグス場
弱い力の電荷のプール
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4次元時空＋SPIN
空間

3つのターム
R:			スピンで同じか？
R:		 1つしかないか？ (double	metric) 等価原理の破れ
R： 連続か？ ローレンツ不変の破れ (Planck	scale	level?		)
R： 量子もつれの意味

アインシュタイン方程式

1)曲率R

2)	宇宙項 Λ これが大問題

X線の大型干渉計

PsのBEC
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Λ observed =		(10-3 eV)	4
Λ Higgs =		(10 12 eV) 4
Λ GUT =	 (10	25	eV)	4

10	60

10	112

ヒッグス場
や仮想電子の場は
Tμν？？
ミクロには
何がTを作るのか？

ミクロな真空や場 と マクロな時空 のインターフェース
一般相対性理論と量子力学の融合：

2)	宇宙項 Λ

3)	エネルギー・
運動量テンソル T

光の場はTを作るのか？
Tは光の何に比例するのか？



Tabletop	実験

基本的に一人一テーマ

– 自分自身のプロジェクト
自分のペースでできる!

– 企画、設計、製作、測定、解析すべてできる
研究者としての経験をつめる!

– 数年の短期間で物理的成果を上げる
論文という目に見える実績が挙げられる!	(ALPS,DC,PD)
(当たればでかいが、外れても論文は書ける)

My	Proposal
My	Experiment
My	Result



2013
2015

1eV 100eV 1MeV

断
面
積

log10σ
/m2

10keV

SACLAのX線どうしの衝突
X線の photon-photon	collider
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量子電磁気学の予言 (未発見)

SACLAで既に3回実験を行って、世界記録を更新中

何か出てくるかも



ミリ波技術を使ったダークマター探し

ダークマター
変換装置

ミリ波検
出器

光とよく似た性質をもつ
ダークマター候補
「パラフォトン」

↓
光(ミリ波)に変換

@福井大

結果を解析中
大発見があるかも!?


