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 原子で宇宙の謎を解く  

 

１．本領域の目的 

「宇宙からは反物質が消滅したが、その機構は如何なるものか？最新の観測で明らかになった暗黒エ

ネルギーや暗黒物質の正体は何か？」など宇宙には未だ残された謎がある。原子物理学や量子光学の手

法を宇宙・素粒子物理学に融合させ、これらの謎に対する解決の糸口を得ることが本領域の目的である。

また、標準模型を越える素粒子理論を探り、新たな素粒子的宇宙像を明らかにする。 

２．本領域の内容 

本領域は、3つの計画研究から成り立っている。まず、計画研究[A]では、日本発の新しいアイディア

「マクロコヒーランス増幅機構」と原子のナノ空間貯蔵技術を組み合わせ、世界で初めて原子からのニ

ュートリノ対生成を検出する。これより「原子を使ったニュートリノ質量分光学」を新たに切り拓く。

次に計画研究[B]では、日本発の革新的技法を駆使し、電子やクォークの永久電気双極子能率を測定す

る(Xe及びFr)。永久電気双極子能率の存在は、直ちにCP対称性の破れを意味する。これより超対称性理

論などの標準模型を越える理論の真相を探る。更に計画研究[C]では、 単一イオン光時計を用いて、基

礎物理定数の時間変化を探索する。物理定数は元来永久不変なものと考えられてきたが、暗黒エネルギ

ーとの関係で、新しい理論や考え方も生まれつつある。「時」を刻む新たな技術革新を生み出すと共に

、これらの理論に関わるヒントを提供する。これらの課題は物理学の分野で大きなインパクトを持つ。

３．期待される成果 

(i) 「マクロコヒーランス増幅機構」の実験的確立及び解明。原子ニュートリノ観測。 

(ii) 世界最高感度で永久電気双極子を測定。 

(iii)世界最高感度で微細構造定数時間変化を測定。 

(iv) 量子干渉性に優れたナノ空間貯蔵原子(分子)の実現。 

 
 〔キーワード〕  

マクロコヒーランス増幅機構：量子干渉性の高い励起原子や分子が脱励起すると

き、ある一定の運動量配位で共同現象が起こり、脱励起過程が増幅される現象。超

放射現象を拡張する新たな理論。 

 

【科学研究費補助金審査部会における所見】 
本研究領域は、原子物理や量子光学の発展を、宇宙・素粒子物理学に融合させることにより、宇宙に

ついての残された謎に解明の糸口を与え、素粒子的宇宙像の確立を図ることを目的としている。３つの

研究項目では、それぞれ、日本発の新しいアイデアである「マクロコヒーラント増幅機構」を実証し、

原子ニュートリノ対検出を実現すること、世界最高感度の永久電気双極子能率の測定を実現すること、

３種類の単一イオン光時計を構築し、微細構造定数の時間変化を測定することなどを具体的な目標とし

ており、いずれも極めて学術的な意義の高い重要な研究であると認められる。大変挑戦的な課題である

が、画期的な成果が得られる可能性があり、新学術領域研究の研究領域提案型の趣旨に合致するといえ

る。 
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Title of project 

Extreme quantum world opened up by atoms 
--towards establishing comprehensive picture of the universe based on particle 
physics-- 

Head Investigator 

Name  
SASAO Noboru, Okayama University, Extreme Quantum World, Professor 

Abstract of 

Research Project 

 

 

 

 

 

 

 

Term of 

Project: 2009-2013 

The project goal is to create a new field in fundamental physics that combines 
recent development in atomic physics (quantum electronics) with particle physics 
(cosmology). In particular, we like to make the first observation of atomic neutrino 
with a new idea of machro-coherent amplification mechanism and techniques of 
storing atoms in nano-space. We also like to determine electron and quark electric 
dipole moments using our innovative methods to deepen our knowledge on 
CP-violation. Finally, we plan to measure time variation of physics constant with a 
method of single-ion light clock. Through these studies, we will give clues to 
remaining mysteries in Universe, such as matter-antimatter asymmetry, dark 
matter, dark energy etc., and to establish comprehensive picture of Universe 
based on particle physics. 

 
 


