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シングルサイクルなテラヘルツ(THz)光パルスが有

する高強度な光電場を用いることで、走査トンネル顕

微鏡(STM)を超高速に駆動することが可能である 1)。

THz-STM と呼ばれるこの手法により、サブピコ秒の高

い時間分解能で、局所領域における様々な物性ダイナ

ミクスが調べられてきた 1-4)。しかしながら、従来の

THz-STM で測定される物理量は THz 光電場によって

駆動されたトンネル電流のみであることから、超高速

駆動された電子が物質中でどのようなエネルギー変換

過程を辿るのかを調べることは難しい。そこで本研究

では、局所領域で生じるエネルギー変換過程を調べる

事を得意とする STM 発光分光技術 5,6)を、THz-STM 技

術に組み合わせることで THz-STM 発光分光法を開発
7)し、STM 探針と金属基板間に形成される局在プラズ

モンからの発光現象の観測に成功した(Fig.1a)。 

本研究で用いた THz 光は、Yb ファイバーレーザー

(1030 nm、700 mW, 100 kHz)を用いて、パルス面傾斜法

により LiNbO3結晶から発生させた。この THz 光を極

低温超高真空 STM に導き、STM 内部に備え付けられ

たレンズを用いて探針に集光した(Fig. 1a)。そして、

THz光により駆動されたトンネル電子により誘起され

る発光を反対側のレンズでコリメートして STM チャ

ンバー外に導き、グレーティング方式の分光器を通過

したのち高感度電荷結合素子(Charge Coupled Device: 

CCD)で検出した。Fig. 1b は清浄な Ag(111)基板上で測

定したトンネル電流の時間変化を示している。THz を

STM に照射しているとき(赤の網掛け)、2.6 pAの THz

誘起トンネル電流が観測された。トンネル接合におけ

る伝導を記述する Simmons モデル 1-2)に基づきシミュ

レーションを行った結果、THz パルスにより 6.5 Vの

電圧が印加され、瞬間的に 250 μA の電流が流れてい

ることが明らかになった。Fig. 1c は Fig. 1b で THz 光

を照射しているときに取得した STM 発光スペクトル

である。THz照射下では、エネルギー幅が広い発光ピー

クが観測され、局在プラズモンからの発光と結論付け

た。本講演では、THz 誘起トンネル電子によるプラズ

モン励起機構について詳細に議論する。 
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Fig. 1. (a) THz-STM 発光分光法の模式図. (b) トンネル

電流の時間変化計測. 赤の網掛け部でTHzを照射した. 

(c) THz-STM 発光スペクトル. 
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