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冷却分子を利用した電子陽子質量比の時間変化の測定 

 
 レーザー冷却を用いることによって、常温の原子気体を、絶対温度で１万分の１度、とい

った極低温に冷却することが可能である。我々は、レーザー冷却されたアルカリ原子を用意

し、光を使ってそれらを繋げることによって、極低温の冷却分子を作成することに成功した。

分子は振動や回転といった豊富な内部自由度をもつ。我々は誘導ラマン断熱遷移を用いるこ

とによって、冷却分子を任意の内部状態に遷移させることにも成功した[1]。 
 振動や回転の自由度があるため、分子のスペクトルは原子核の質量に敏感である。通常、

素粒子や原子核の質量は不変なもの、と考えられているが、宇宙に始まりがある以上、時間

変化の可能性を排除することは不可能である。特に基礎物理定数の時間変化は、宇宙の加速

膨張を支えるダークエネルギーの起源に関連して注目を集めている。我々の用いるアルカリ

原子２個からなる冷却分子は、電子・陽子質量比 ( 𝜇 = 𝑚!/𝑀" ) の時間変化に極めて敏感な

ラジオ波遷移をもつと予想されている。そ

こで我々は実際にその遷移を同定し、電

子・陽子質量比の時間変化の測定を行った。 
 我々の測定結果を図１に示す。上に述べ

た「敏感さ」を使って計算すると、電子陽

子質量比の時間変化は  #
$
%$
%&
= (0.30 ±

1.0) × 10'#(	year'# となり、零とコンシス

テントであった。しかしそれまでの精度の

世界記録を５倍更新することに成功した[2]。 
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図１: 極低温のKRb分子のラジオ波分
光結果の時間変化。線形回帰の結果を

赤の直線で示した。 


