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アティックとウィッテンは、閉弦の‘ハゲドロン相転移’を提唱した [1]。それは、松原形式で
閉弦の理想気体の自由エネルギーを解析すると、ハゲドロン温度以上でユークリッド時間方向の
巻付きモードがタキオンになり、タキオン凝縮により相転移が起こるというものである。今のと
ころ、このタキオン凝縮の最終段階は分かっていないが、巻付きモードの頂点演算子を作用させ
るということは、閉弦の世界面に穴を開け、その穴をユークリッド時間方向に巻付けるというこ
とに相当しているので、その穴の境界を開弦の境界と見なせば、もはや閉弦ではなく開弦の世界
面と見なせ、ブレーンが存在しているとも考えられる。
一方、我々は以前、Ｄブレーン・反Ｄブレーンの有限温度系における相転移について調べた [2]。

Ｄブレーン・反Ｄブレーン上の開弦は、複素スカラーのタキオン場 T を含む。境界超弦場理論（Ｂ
ＳＦＴ）に基づけば、T = 0であれば、ブレーン・反ブレーン対が存在すると解釈され、T = 0で
ポテンシャルは上に凸であり、これがブレーン・反ブレーンの不安定性を表し、|T | = ∞はブレー
ンのない閉弦の真空となるものと思われている。我々はＤブレーン・反Ｄブレーン対の有限温度
有効ポテンシャルを計算し、その高温での性質を調べた。Ｄ９ブレーン・反Ｄ９ブレーン対の場
合、温度が上昇すると、ハゲドロン温度よりも少し低い温度で相転移が起こり、Ｄ９ブレーン・反
Ｄ９ブレーン対が安定となる。ところが、Ｄｐブレーン・反Ｄｐブレーン対でｐ＜９の場合、こ
のような相転移は起こらない。したがって、温度がハゲドロン温度に近くなると、空間を埋め尽
くすＤ９ブレーン・反Ｄ９ブレーン対が生成されるものと思われる。
ここで、閉弦と開弦のハゲドロン温度付近での熱平衡を、理想気体近似で考えると、開弦の方

がエネルギー優勢となる（閉弦と開弦でハゲドロン温度は同一である）。以上述べてきたことから、
我々は次のような仮説を提唱したい。

『閉弦の‘ ハゲドロン相転移 ’により、Ｄ９ブレーン・反Ｄ９ブレーンが生成される。』

そこで、我々が以前に求めたＤ９ブレーン・反Ｄ９ブレーン上の開弦の１ループ自由エネルギー
で、|T |を閉弦真空に近づけたところ、閉弦の巻付きモードタキオンの伝播関数に非常に似通った
ものが得られた。これは、閉弦タキオンの凝縮と、開弦タキオンの有限温度有効ポテンシャルが
持ち上がることによる９ブレーン・反９ブレーン対の生成が連動していることを示唆している。
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