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【研究の背景・目的】 

走査トンネル顕微鏡（ＳＴＭ）の二つの特性、
即ち、（１）サブÅの空間分解能を有することおよ
び（２）高い分解能を有する優れた局所電子源で
あるという特色を最大限に生かして、走査トンネ
ル顕微分光（ＳＴＳ）、特に、非弾性トンネル電子
を利用した分光法のポテンシャルを最大限に引き
出し、その背後にある分子科学の基礎学理を確立
する。 
 

【研究の方法】 

非弾性トンネル過程を利用した単分子スペクト

ルスコピーの可能性を更に探索すべく、（１）振動

励起とそれに伴う分子反応のメカニズムをさらに

詳しく調べアクションスペクトルの一般的な解析

法を確立すること、（２）トンネル電子の注入によ

る単一分子の振動励起状態が緩和する際、輻射に

よるエネルギー散逸過程を介して放射される光子

（THｚあるいは赤外領域）を検出し、IETS との

組み合わせによる新しい単一分子振動分光法を探

索すること、（３）非弾性トンネル分光により検出

されるスピン状態を手がかりに、分子スピンと吸

着場である表面との相互作用を明らかにすること

および、（４）超伝導・磁性体界面におけるアンド

レーフ反射を利用した磁性材料のスピン分極率の

定量的評価が行われているが、この方法のプロー

ブエリアをナノスケールにまで発展させ単原子、

単一分子や磁性元素からなる少数多体系を介して

流れるスピン分極した電流の検出を試みる。 

 
 

【期待される成果と意義】 

 期待される主な成果は、（１）単分子スペクトロ

スコピーとして、アクションスペクトルの一般的

な解析法を確立し、汎用的な分光法としての地位

を確固足るものとする。（２）分子スピン状態と表

面との相互作用に関して、吸着サイトや吸着構造

による影響を明らかにする。（３）吸着分子の振動

励起状態の緩和過程におけるエネルギー散逸の検

出は、本研究が世界でも初めての試みであり、研

究期間中に検出システムを構築し放射される光子

の検出を目指す。光子の検出効率が満足いくレベ

ルに達せれば、その後 THz 分光へと展開させる所

存である。（４）スピン分極した電流の検出は、装

置ができれば可能であると考えている。 

本研究提案は、単分子検出としていずれも世界

初の試みであり、成功すれば新たな分子科学分野

が開拓されると確信している。ＳＴＭ探針を電子

源として１つの分子を標的としたスペクトロスコ

ピーの潜在するポテンシャルを引き出す試みは、

これまでに高いポテンシャルと実績を有する研究

グループだからこそできるユニークなそして挑戦

的な課題である。 
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