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准教授　小林 淳
＞ 出身高校／三重県立桑名高等学校
＞ 研究分野／レーザー冷却、極低温原子・分子気体、
　精密分光
＞ 研究テーマ／レーザー冷却技術を用いた極低温原子・
　分子気体の研究
＞ 研究室ホームページ
　https://www.eng.hokudai.ac.jp/labo/photonic/index-j.html

レーザー冷却技術で挑む
新たな物理法則の探究

レーザー冷却技術で目指す基礎物理検証と極低温化学反応
Test for the fundamental physics and ultracold chemistry using laser cooling technique

レーザー冷却で作る
極低温原子気体

基礎物理法則の検証と
極低温化学反応を両立

レーザー冷却で1mK-100nK程度以下まで冷却された原子気体。
幅広い応用研究が実現されている。極低温原子
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Figure 1 : Ultracold atomic gas of Rb produced by laser-cooling
レーザー冷却された極低温Rb原子気体図1

Figure 2 : Test for the stability of physical constant with precision 
spectroscopy of ultracold molecule

極低温分子の精密分光による基礎物理定数の不変性検証実験図2

工学はわたしたちの身近な暮らしにあるものから人類が未だ到達していない海や空、

宇宙までを対象とする、とても広大な学問の１つです。

長い歴史の中で培われてきた重層的な研究から、始まったばかりのワクワクするような研究の萌芽まで、

そのスケールの深さにも魅了されます。

今号の特集、3回目となる「若い力」シリーズは、北海道大学工学部に近年着任された若手研究者たちが、

レーザー冷却技術や機械学習、ディープラーニング、新材料や交通ネットワークなど、

新しい技術を提案しながら、現代のフロンティアを切り拓いていく様々な工学研究を紹介します。

本誌をご覧になる高校生や大学・大学院進学を視野に入れている学生の皆さんが

北海道大学工学部・工学院に進学し、今回ご紹介した研究に参加して一緒にフロンティアを切り拓く。

そのような未来が来ることを心待ちにしております。

　近年、「レーザー冷却」を用いた様々な研究が
行われています。「レーザー冷却」とは、レーザー
によって原子気体の運動や内部状態を制御する
技術で、絶対零度付近まで冷却したり、その原子
をトラップしたりできます（図1）。原子が絶対零
度付近まで冷却されると、系のエントロピー（乱
雑さ）が極めて小さい状態になり、量子力学的な
不確定さのみを残した、純粋で静かな系が実現さ
れます。このような系は高精度な制御が可能で、
原子１つ１つを個別に操作・観測することができ
ます。このような技術を用いて量子シミュレーショ
ン・量子コンピューター・精密分光・高感度セン
サーなどの様々な研究が進められています。

　私のこれまでの研究では、２つの極低温原子を
結合させて極低温分子を生成し、さらにその分子
に対する精密な分光実験を行っていました。分子

の振動・回転エネルギーは、電子と陽子の質量比
（～1/1836）などの基礎物理定数によって決定
されます。そこで、私は分子の精密分光を継続し
て行うことによって、電子・陽子質量比の不変性
を検証する研究を行い、分子分光による最も高精
度な検証に成功しました（図2）。近年では、様々
な実験系を用いた基礎物理法則の検証実験が行
われており、新しい物理法則を探求する研究が盛
んになってきています。
　現在私は、高反射率のミラー（～99.995%）で
得られる大きな光増幅率（～2万倍）を活用した
新しいレーザー冷却手法の開発に取り組んでい
ます。この手法によって、従来よりも高速に、かつ
大量の極低温分子を生成することを目指していま
す。今後はこの手法を用いて、上記の検証実験の
高精度化だけでなく、極低温分子の化学反応とい
う新たな研究分野にも取り組んでいこうとしてい
ます。化学反応を高度に制御することで、化学反
応の詳細な理解や新奇な化学物質の創製につな
がることが期待されます。このように一見大きく離
れた分野の研究であっても、共通の実験技術に
よって両立できるというのが、「レーザー冷却」の
大きな魅力の一つとなっています。

フロンティアを
切り拓く若い力
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