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【研究の背景・目的】 

 例えば、半導体素子はそのサイズが数十 nm で制
限される領域に達し、特性を制御するために導入
されたドーパントの空間分布や界面の揺らぎが、
得られる機能に直接影響を及ぼす段階に至ってい
る。現在、電荷に加えスピンを利用した新しい特
性を持つ機能材料・素子の開発が盛んであるが、
局所的な秩序や構造の揺らぎは電荷同様スピンの
生成や消滅、相互作用（量子相間）などにも大き
な影響を与え、これら過程の理解と制御が重要な
課題となる。しかし、最近の著しい進展にもかか
わらず解析はマクロな特性が基礎とされてきた。 
 本プロジェクトでは、機能材料・素子中のスピ
ン（流）のダイナミックスをナノスケールで計測
し実空間で可視化する為の新しい基盤技術の確立
を目指す。スピンまで含め様々な状態間の遷移や
相間などの局所特性を明らかにする技術を開発す
ることで、例えば、現在、急速に進展中のスピン
トロニクスにおける重要課題である、スピンダイ
ナミックス機構の詳細、微細構造と特性ゆらぎの
関係など、量子マニピュレーションを基盤として
展開する新たな機能材料・素子開発のための指針
を得ることも可能になるものと期待される。 
 

【研究の方法】 
 走査トンネル顕微鏡とその関連技術に光学的な

手法を融合させることで、キャリアーダイナミッ

クス（電荷）を実空間・ナノスケールで可視化す

る技術を開発してきた。素子中に注入された少数

キャリアーの様子や、異なる寿命を持つ材料から

なる微細構造中のキャリアーダイナミックスの空

間的なマッピングが可能になっている。これに励

起光や探針を制御する機構を組み込むことで、磁

性の選択性を導入し、スピンのダイナミックスの

計測・解析技術を取り入れる。 

 また、多探針を用いた計測の基礎技術も開発を

行い、マルチトンネル分光も可能な段階になりつ

つある。本手法を併せ用いることで、局所的なス

ピンの注入とその解析が可能となる。 

 本プロジェクトでは、こうして、これまで開発

してきた新しい技術を更に推し進め、ナノスケー

ルでスピンのダイナミックスを計測・可視化する

ことが可能な基盤技術の構築を目指す。 

 

 

【期待される成果と意義】 
   ナノスケールの構造揺らぎと局所量子ダイナミ
ックスを評価する技術の確立は、半導体素子開発
という限られた応用面において大切なだけでなく、
有機・無機を問わず、将来、幅広い量子構造を対
象とした科学および材料開発の基礎となり得る。
ナノスケールでのスピンダイナミックスを評価す
る技術は、例えば、磁性クラスターからのスピン
注入や散乱機構の解析など、新奇機能実現におい
て直面する重要課題の一つであるにもかかわらず
未だ充分に準備されていないのが現状である。 

  本プロジェクトは、これら要請に応えるもので、
局所領域の科学に対する理解を深め新たな学問領
域を構築する意義を持つとともに、ナノスケール
の量子ダイナミックス制御により次世代の素子開
発を目指す社会へのインパクトは大きいと考える。 
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【研究期間と研究経費】 
 平成２２年度－２６年度 

  １６７，８００千円 
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