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ナノ物性 

時間分解 SPMの開発・制御 
 

ナノ構造試料・素子の作製・開発 

 

有機試料の合成・時間分解 SPM実験 

⑥当初の研究目的（交付申請書に記載した研究目的を簡潔に記入してください。） 
 
1. フェムト秒時間分解 SPMシステム・測定手法の開発 

 
時間的にフェムト秒領域の時間分解能を持ち、空間的には走査トンネル顕微鏡と同じく、原子レ

ベルの空間分解能を持つ、時空両領域で極限領域の分解能を有する、新しい、分光・制御システム

の開発。 
 
2. 動作確認と既存の手法との比較 
    

既存の、超短パルスレーザーを用いた、ポンププローブ法などの結果と比較し、新しいシステム

の性能を評価する。 
 
3. 解析手法の開発 

 
こうした、多くの極限的な計測技術が絡む、新しい手法による結果を、正しく解析し評価するこ

とが可能な方法の開発。 
 

4. 測定対象とする試料の構築と物性評価 
 

5. 具体的な試料に適用し新しい知見を得、デバイス開発への展開を行うとともに、手法の一般化をはか
る。 
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⑦これまでの研究経過（研究の進捗状況について、必要に応じて図表等を用いながら、具体的に記入してください。） 
 
 まず、フェムト秒時間分解 STM(FTR—STM)の開発に成功し、GaNAsを試料として、光励起によるキ
ャリアーの励起と、その後のキャリアーの再結合によるバンド構造の緩和現象をトンネル電流としてとら

えることに初めて成功した。図は、通常のポンププローブ法により測定した緩和現象と、同様の過程を

FTR-STMにより測定した結果である。psオーダーのバンド構造の緩和が確認される。トンネル電流をプ
ローブとしているため、空間的には原子スケールの分解能を持つ。これまで多くの試みがなされてきたが、

直接、時間分解を得られた初めての結果である。測定原理が異なるため、異なる情報を得ることが可能で、

両者を併せることにより、より深い解析を行うことができることになる。 
 

ＧａＮＡｓ試料の光励起とバンド緩和の時間分解測定結果:（左）ポンププローブ法と（右）ＦＴＲ－ＳＴＭ法 

   
 続いて、トンネル電流であることを評価した結果を示す。測定において、遅延時間の中央値をゼロ付近

（少しはずして）固定し、変調を加えたときの信号を、設定電流に対してプロットしたものである。多光

子吸収による電子放出とか、キャパシタンス変化による信号が見えているのであれば、トンネル電流に比

例することは無いので、我々が観ているのが、トンネル確率の変化であることが裏付けられる。 
 こうした結果をもとに、グラファイト試料に対しても測定を行い、結果を得ることが可能となった（今

後の計画の所に図を示す）。これは、単に、バンド構造の変化に伴う信号だけでなく、一般的な試料を対

象として測定が可能であることを示すものである。 
 併せて開発中の、フォトボルテージの空間分布

マッピングの手法も確立し、Ag/Si(100)表面の、ナ
ノスケールの構造を対象として、測定を行い、フ

ォトボルテージが、こうしたスケールで局所的に

変化することを確認しており、上記、時間分解測

定を行うことで、局所的な動的現象を追うことの

必要性が示されている。 
 また、有機試料については、アゾベンゼン単一

分子の光誘起応答の直接観察にも成功しており、

今後、有機材料を含む系にも展開していく予定である。 
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⑧特記事項（これまでの研究において得られた、独創性・新規性を格段に発展させる結果あるいは可能性、新たな知見、学問的・学術的なインパク
ト等特記すべき事項があれば記入してください。） 

 
  成果の項目でも述べたように、フェムト秒時間分解 STM(FTR—STM)の開発に成功し、ps オーダ
ーの光誘起緩和現象の測定を行うことに成功した。トンネル電流をプローブとしているため、空

間的には原子スケールの分解能を持つ。これまで多くの試みがなされてきたが、直接、時間分解

を得られた初めての結果である。 
 手法としては、国際特許を取得している。 
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⑨研究成果の発表状況（この研究費による成果の発表に限り、学術誌等に発表した論文（発表予定のものを記入することも可能。）
の全著者名、論文名、学協会誌名、巻（号）、最初と最後のページ､発表年（西暦）、及び国際会議、学会等

における発表状況について記入してください。） 
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