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Figure 1. UHV STM images. (A) FePc single molecules on Cu(111) at 

4.5 K (Vs=-1 V, I=50 pA, 40×40 nm2). (B) H2TPP monolayer film on 

Au(111) at 78 K (Vs=-1.5 V, I=20 pA, 15×15 nm2). 
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単一有機分子や単一分子膜の成膜制御は、1 nmサイズの分子エレクトロニクス開発において極

めて重要である [1,2]。AFM(原子間力顕微鏡)接触段差計でも分子膜厚さ 1nm程度の制御は可能で

あるが、本研究で、単一分子レベルの昇華制御が、水晶振動式膜厚計(QCM)測定による可能であ

ることを、超高真空低温走査トンネル顕微鏡(STM)を用いて実証した。測定は全て超高真空(~10-8 

Pa)下で行った。基板は平坦清浄化した Cu(111) (Ar+ スパッタ 1 kV, アニール 873 K)およびAu(111) 

(Ar+ スパッタ 1 kV, アニール 800 K)を使用した。STM探針としてW線を化学エッチし真空中で

適宜加熱処理したW探針を使用した [3]。 

QCMの Au/SiO2共振板に共振周波数レートから、基板上に単位面積当たり吸着する個数(=密度)

を得る式を導出した。この式が使い物になるか実際に実験した。 

【テスト①】Feフタロシアニン(FePC)分子。575.5 Kで蒸着時間 t=2 s昇華した。QCMより得た周

波数シフトを式に代入し基板(40 nm2あたり)への吸着数(NQCM)=41個を得た。実際に得た STM像

(Fig.1A: 40 nm2)には NSTM=51個吸着した。 

【テスト②】フェニル置換フリーベースポルフィリン(H2TPP)分子。416.4 Kで蒸着時間 t=300 s昇

華した。QCMより得た周波数シフトを式に代入し基板(15 nm2あたり)への吸着数(NQCM)=151個を

得た。実際に得た STM 像

(Fig.1B: 15 nm2) に は

NSTM=202個吸着した。 

FePc で NQCM/NSTM = 0.8、

H2TPP で NQCM/NSTM = 0.75

であった。 

2次元 TPP分子膜に Fe原

子を蒸着した。すると物理

吸着と化学吸着が混在した

ユニークな膜を形成した。

詳細を報告する。 
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