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研究成果の概要 

本研究は、分子の運動を波動関数レベルで高精度動画観測することで、分子の動き方と周波数を直接対

応付けられる新しい分子分光法を開発し、様々な系に展開することを目的としている。2024 年度の研

究では、１）単純な分子系での原理検証・概念構築の達成、２）一般の分子系に展開するための装置開

発の開始を主たる目的とした。１）の原理検証については、これまで高精度波束観測は回転運動に対す

るものでほとんどであり、分子の変形や反応に関わる重要性をもつ振動波束の観測を目指した。研究者

独自の画像観測装置を用いることで、ファンデルワールス分子であるアルゴン２量体の電子基底状態

における振動ダイナミクスの励起・実時間観測を達成した。得られた動画には、結合距離が時間ととも

に伸び縮みする様がはっきりととらえられた。動画のフーリエ解析から、固有振動数の取得と、振動固

有関数形状の直接取得を同時に実現した。この成果は安定分子の電子基底状態における振動波束ダイ

ナミクスを可視化したものであり、世界的に見ても困難とされてきた課題を達成したと言える。分子の

回転のみならず、振動についても可視化できるようになったが、振動には伸縮のみならず多数の形態が

想定される。２）の装置開発によって、一般の多原子分子の振動・回転波束の観測を目指す。今年度、

イオン画像観測装置に対して、撮影アングルを追加する機構を導入し、多方向から分子動画を撮影する

ためのセットアップ設計を開始した。イオン軌道シミュレーションと予備実験により、10 原子分子で

あっても、その配向が読み取れる形で画像化できることを明らかにしている。現在装置の製作を進めて

いる。 
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