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1. 研究背景と目的 

 近年、ポンプ・プローブ法と走査トンネル顕微

鏡(STM)を組み合わせた時間分解 STM による研

究が盛んに行われている。本研究ではプローブ

光である中赤外(MIR)パルスの電場が瞬時的に

STM のバイアス電圧を変化させる。MIRパルス

を強くすることで、バイアス電圧範囲の拡張を

可能にする。 

  

2. 研究アプローチ 

本研究ではパルス幅 8 fs の近赤外(NIR)パルス

をセレン化ガリウム(GaSe)に入射し、光整流効果

を利用することで 1周期以下（サブサイクル）の

MIRパルスを発生させている [1]。しかし、GaSe

の熱破損の影響で入射光強度には制限があった。

そこで、サファイア基板に GaSeを貼付し熱抵抗

を下げ、入射光強度を増加させることにより

MIRパルスを高強度化した。( エラー! 参照元が

見つかりません。) 

 

3. 実験方法 

  基本光源としてTi:Sベースの光パラメトリック

チャープパルス増幅器(OPCPA)を使用した。基本

波は波長範囲 660 ~ 940 nm、パルス幅 8 fs、繰返

し周波数 4 MHz、平均パワー4 Wである。 

 多層状 GaSe からテープを用いて厚さ 40 µm の

GaSe膜を剥離した。厚さ 100 µmのサファイア基

板と GaSeを、エタノールを介して吸着させエタ

ノールの自然蒸発によってGaSeをサファイア基

板に貼付した [2]。  

サファイアによる MIR の吸収を低減するため

に図 1の様にサファイア側から NIRを入射した。 
 

 

4. 結果 

 エラー! 参照元が見つかりません。は光電子法 

[3]で得られた電流波形と定常 IV特性から再現し

た中赤外パルスが誘起する探針試料間の電圧の

時間波形である。 

サファイア無しの波形と比べると電場のピーク

が 170 mVから 564 ｍVに増加しており、約 3.3

倍になっていることが分かる。また、1サイクル

以下の広い帯域も保たれていることが分かる。

この MIR パルスを用いて時間分解 STM を行う

ことで、より広いエネルギー範囲で試料の電子

状態をプローブすることが可能となる。 

 

 

図 1 実験概略図 

 

図 2 赤: サファイア有りでの MIR 電場波形        

青:サファイア無しでの MIR電場波形 [4] 
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