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分子の振動、回転などはテラヘルツ（THz）周波数領域に存在しており、分子の構造やダイナ

ミクスに関する様々な情報を得ることができる。また、近年、分子の機械的な振動を用いた量子

情報処理についても検討がなされつつある。しかし、THz電磁波の波長は 100 µmのオーダーであ

るため、従来は多数の分子の平均的な情報しか得ることができなかった。我々は、単一分子トラ

ンジスタ構造の電極をアンテナとして用いることにより、単一分子に THz電磁波を集光し、その

情報を読みだす研究を行っている。 

本研究では、通電断線現象を利用して原子スケールのギャップを有する金属電極を作製し、単

一分子をギャップ中に捕獲している。さらにゲート電極により、分子内の静電ポテンシャルや電

子数を精密に制御することができる。図１に示すように、分子内の電子状態を電極で制御・モニ

ターした状態で、ナノギャップ電極をアンテナとして用いて単一分子に THz 電磁波を集光する。

このアンテナ効果により、ギャップ内の THz電界は、THz電磁波の波長約 100 µmをギャップ長

約 1 nmで割った程度に対応する約 105倍も増強される[1]。 

THz電磁波の照射により分子振動が誘起され、分子を介して流れる電流が変調されるため、THz

電磁波誘起の電流変化を読み取ることにより、単一分子のダイナミックなスペクトルが読み出せ

る。本研究では、10 fsのレーザパルスにより THzバーストを発生させて、単一の C60分子や金属

内包フラーレン分子の測定を行い、金属電極上

で C60 分子が超高速に重心運動する様子や、フ

ラーレンカゴ分子内に内包された単一 Ce 原子

の超高速 rattling運動の観測に成功した。この成

果は、回折限界を大きく超えて、テラヘルツ電

磁波で原子スケールのダイナミクスを明らかに

すると言う新しい研究分野が拓けつつあること

を示している。 
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図１	 単一分子 THz分光測定系	
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