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３． 研究概要： 

 本研究では、非接触原子間力顕微鏡(nc-AFM)をベースに開発した表面局在相互作用分光法を

固体表面上に担持された単一分子系へ応用し、本手法の可能性を広げるとともに、固体表面と分

子の結合状態および電子状態の知見を得、分子エレクトロニクスの基礎に貢献することを目的と

している。そのためにまず、極低温で動作する超高真空走査型相互作用分光顕微鏡の調整、分

子試料調製装置および試料搬送装置を設計・試作しつつ、探針の調製・評価を行った。本研究で

用いる表面局在相互作用分光法は原子スケールで鋭利な探針を試料原子に近づけて測定する

ので、その成否は探針先端の鋭さ等探針の特性が握っている。このため探針の調製は本研究の

重要なキーポイントである。 

 これまでの成果として、ハイブリッドなナノ構造をもつ Ge クラスターを先端にもつ Si 探針の製作

を行った。Si基板上にGeを数モノレイヤー(ML)堆積させると、その格子定数の違いからGeクラス

ターが成長し、その基板温度、堆積量によってハットクラスターやドームクラスターが成長する。こ

れらのクラスターは安定なファセット面で囲まれていて、その形状の再現性は良い。またその頂点

はナノスケールで鋭利である。そこで Si 探針に Ge を蒸着させたところ、SEM 観察により、先端に

Geクラスターが成長したと考えられるものが得られた。この探針を大気中AFMで用いたところ、未

処理のSi探針に比べて像の解像度が改善した。また、Geクラスター探針を摩滅させた後、超高真

空中で 500℃に加熱すると再び先端にクラスターが成長した。Ge クラスター探針は安定なファセッ

ト面で囲まれているため非常に安定な構造であり、加熱により再生する能力があり、何度でも同じ

電子状態の探針を作ることが可能であると示唆された。この知見は本研究を遂行する上で重要な

方法となる。 

また、表面有機分子の観察のために必要な有機分子膜成膜用グローブボックスで調整された

試料を、大気に触れることなく超高真空 nc-AFM チャンバーに導入することが可能な移動式導入

チャンバーを設計・製作した。この結果、超高真空 nc-AFM チャンバー中では作製が困難な試料

を超高真空 nc-AFM チャンバーへ導入する準備がほぼ整った。 

 

４． 中間評価結果 

４－１． 研究の進捗状況と今後の見込み 

 nc-AFM をベースとした表面局在相互作用分光法を単一分子系に応用するというチャレンジン

グな研究を行っている。そのためのキーポイントである探針調製技術（Ge クラスター）を開発した。

本研究が進めば、走査型相互作用分光顕微鏡として製品化され、ナノスケールの表面解析から



触媒開発等への応用が期待されるが、現状はデータの定量性や化学反応への理解が進んでい

るとは考えにくく、早急に研究を加速する 必要性がある。 

 

４－２． 研究成果の現状と今後の見込み 

 分子の力学・電子物性の計測に至る過程で、その基礎となる現象を発見し、また応用技術を開

発している。特に、コンダクタンスの量子化の発見および再現性の優れた Ge クラスター探針調整

技術の開発は評価出来る。 

 本研究は AFM を STM 的に用いることで、分子のポテンシャルと電子構造の双方を議論出来る

ことにインパクトがあるが、現時点では定量性を議論出来るまで進展していない。今後は低温で

の測定を強化することと、界面化学に長じた研究者との共同研究を進め、有用性を実証してもら

いたい。 

 

４－３． 総合的評価 

分子を識別する手法として他に類をみないユニークで革新的な方法であると思われる。 

しかしシッフ塩基を対象とする、化学結合等に関する応用研究の達成には疑問があるため、今

後は定量化と科学的な基礎的研究の遂行が望まれる。また、学会の口頭発表だけでは他分野へ

のインパクトは与えにくいので、論文にまとめるようにするべきである。今後、探針を用いた原子間

相互作用の研究をさらに発展させていけば、幅広い分野への波及効果が期待される。 


