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１．研究開始当初の背景・動機 
ナノテクノロジーを利用して、半導体・

量子構造や生体材料、単一分子を融合す

ることにより、次世代の新機能・超高速

デバイスの創製・開発を進めることが、

世界的に国家戦略の一つとして位置づけ

られ盛んに研究が進められ始めた。しか

し、これら試みを実現するためには、作

製された構造・機能の正しい評価が必要

不可欠であるにもかかわらず、通常の手

法では、複数の系からの情報や、単一系

内の情報を平均化した測定結果を得て解

析することを余儀なくされる。自己組織

化を含め、微細構造の作製技術は大きな

進展を見せているが、これら技術を基に、

次世代の新しい発想に基づくデバイスを

開発するためには、解析・制御技術にお

けるブレークスルーが望まれていた。 
 
２．研究の目的 
走査トンネル顕微鏡(STM)及びその関連

技術は、実空間で原子レベルの空間分解能

を持ち、ナノスケールでの科学技術を展開

する上で欠かすことの出来ない手法である

が、例えば、時間分解能に限界を持つ。一

方、光を用いた測定法は、広領域に渡る分

光を可能にするだけでなく、

域レーザー技術の進歩に見ら

時間的にも極限領域の測定を

しかし、一般には、波長によ

解能の制約を受ける。 

 こうした状況の中、本プロ

走査プローブ顕微鏡の空間的

励起によるエネルギー及び時

択性・分解能を組み合わせる

しい解析・制御技術を開拓し

科学の新たな展開を図ること

 
３．研究の方法 
 通常、一つの領域で極限を

他の領域の何かしらを犠牲に

ていることが多い。従って、

に２つの最先端技術を組み合

課題は、それぞれの長所を他

害になることなく如何にして

といった点にある。我々は、

定した光照射、熱による空間

去、照射光変調による微弱ト

といった課題を達成すること

STMを組み合わせた新しい顕微
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研究の概要：走査プローブ顕微鏡に光励起の仕組みを組み合わせることに
微細構造を持つ試料内のキャリアーのダイナミックスをナノスケールで
開発し、基礎科学の発展と次世代新機能素子開発の展開に貢献する。 
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４．研究の主な成果 
まず、「光変調トンネル分光法」では、

図 1に示すように、pn接合における小数
キャリアーの流れを可視化することに成

功した。マクロな結果を基に解析されて

きた電流特性をナノスケールで基礎づけ

ることに成功するとともに原子レベルで

のドーパントの揺らぎに伴うダイナミッ

クス変化などをナノスケールで求めるこ

とを可能にした(PRL-Focusに選ばれ掲載)。 
 一方、時間分解 STMでは STMの発明
以来、多くの研究者が挑戦しながら実現し

得なかった時間分解トンネル電流信号の

空間マッピングを可能にした。  

 
５．得られた成果の世界・日本における位   
    置づけとインパクト 
 STM の発明以来、多くの第一線の研究

者が挑戦してきたが達成することのでき

なかった「新しい顕微鏡」を開発すること

に成功したものである。10nmスケールの
構造を持つ半導体デバイス開発などが進

められているが、本プロジェクトで開拓さ

れた技術は、今後のナノスケールでの科学

技術の展開において基礎的にも応用上も

重要な役割を担うものと期待される。 
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