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Ultra-high precision circular dichroism spectroscopy of cold chiral molecules
toward the observation of parity violation
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This research focuses on utilizing cooled chiral molecules as probes for detecting parity symmetry violation,

aiming to develop ultra-high precision polarization spectroscopy techniques. In 2024, three main topics were addressed:

1) the development of a circular dichroism dual-comb spectroscopy device for high-precision spectroscopic detection of

chiral molecules, 2) research on molecular beam deceleration using Zeeman and Stark decelerators, and 3) spectroscopic

studies of chiral dimers using helium nanodroplets. Achievements include successful dual-comb spectroscopy

development, molecular deceleration simulations, and fluorescence measurements of amino acid isomers in helium

droplets. Future work will focus on refining the spectroscopy system and enhancing fluorescence signal sensitivity.
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	This research focuses on utilizing cooled chiral molecules as probes for detecting parity symmetry violation, aiming to develop ultra-high precision polarization spectroscopy techniques. In 2024, three main topics were addressed: 1) the development of...
	海外研究活動概要
	冷却分子は新たな量子デバイスの素子として世界的に注目されている。本課題では、冷却カイラル分子をプローブとしてパリティ対称性の破れを検出することを究極の目標とし、その実現手段として、冷却カイラル分子の超高精度偏光分光法の確立を目指した。そのため、多原子分子冷却研究のパイオニアの一人であるブリティッシュコロンビア大学の百瀬教授との共同研究を行った。
	2024年度には、主に以下の三つのトピックに着目し、それぞれ研究者を海外に派遣した。
	①カイラル分子の高精度分光を実現するための円二色性（circular dichroism, CD）デュアルコム分光装置の開発。ＣＤ分光は、キラル分子の吸収における偏光依存性を測定する手法であり、分子のキラリティ検出に用いられる。一方、デュアルコム分光は光周波数コムを光源とする分光法で、広帯域かつ高分解能のスペクトル取得が可能である。これらを組み合わせることで、遷移周波数が未知のキラル分子の高感度検出が期待される。派遣期間中には、キラル分子であるボルネオール（Borneol）のＣＤ分光に向けた近赤外...
	②ゼーマン減速器およびシュタルク減速器による分子線減速器に関する研究。これらの装置は、分子線のうち一部（パケット）に対し、その飛行と同期させたタイミングで磁場や電場をスイッチングし、分子と電磁場との相互作用により減速を行うものである。シュタルク減速器の先には超伝導マイクロ波共振器が設置されており、高強度のマイクロ波定在波を用いることで、分子パケットのさらなる減速および捕捉が可能となる。今回の滞在では、学生・ポスドクへの助言、実験支援、分子パケットの運動制御に関するシミュレーション等を行った（富山大...
	③ヘリウムナノ液滴を用いたカイラル二量体の分光研究。単一または異なる光学異性体からなる二量体では、分子間相互作用の違いにより構造およびエネルギーに差異が生じる可能性があり、これは生命体における光学異性体の識別機構（キラル認識）に対応する。滞在中に、ヘリウム液滴中に取り込まれたアミノ酸光学異性体分子の蛍光測定実験を実施した（理化学研究所・久間、都立大・大類）。
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