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瞬間的な外場（光、電場、磁場）による物性制御技術は、社会的な要請が高まっている超高速

エレクトロニクスや光エネルギー変換においてブレークスルーを実現する可能性がある[1]。物質

の非平衡状態の研究において、原子スケールおよびフェムト秒スケールの時空間分解能で電子状

態を観測することは極めて重要である。近年、THz 電場パルスをバイアスとしたサブピコ秒の時

間分解能を備えた走査型トンネル顕微鏡（THz-STM）技術が実証され[2]、ナノ構造半導体中のキ

ャリアダイナミクスの解析・制御や単一分子の振動が観測されている[2-4]。本研究では外場によ

る電子状態の劇的な変化が期待される強相関電子材料や原子層物質の過渡応答の原子スケール観

測を目的とし、高強度・高繰り返し THzパルスを用いた低温超高真空 THz-STMの開発を行った。 

本研究では、近赤外レーザーパルス（波長 1035nm、平均パワー20W、繰り返し 1MHz）を励起

光源としてパルス面傾斜法により高強度 THzパルスを発生させた[5]。図 1(a)は EOサンプリング

法で測定した THzパルスの時間波形であり、最大の電場振幅は 10 kV/cmである。図 1(b)はグラフ

ァイトとタングステン探針間に THzパルスを照射しながら測定したトンネル電流の I-V曲線であ

る。バイアス電圧を印加しない場合にも 50 pAのトンネル電流が得られ、THz電場によってトン

ネル電流が誘起されたことを示している。また、図 1(c)は、THz 誘起電流を用いて測定したグラ

ファイトの原子像である。本講演では、光励起効果の実験結果の詳細を含めて報告する。 
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図 図 1. (a)THz パルスの時間波形、(b)グラファイト試料で得られた THz 誘起 I-V

曲線。(c) THz誘起電流で得られたグラファイトの原子像(T=92K)。 


