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走査型 トンネル顕微鏡 (STM;scanningtunneling一icroscope)は試料とtipとの間の電子の

トンネル効果を利用して裏面の電子軟度を調べる測定手段である (図1). トンネル電涜王は試料

とtipとの距故dに指数関数的に依存する｡

Ⅰ=工oexp ト d/d8) de;波動卵数の広がり_ (1)

この トンネルはtip先端のほとんど原子1個の領域で起こるため.原子オーダーで試料裏面の情報を

得ることが できる｡
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修士論文悪目･アブストラク ト

ブルーブロンズK3.こLIMoO･?は#一次元電気伝導休であり,180Kでバイエルス転移を生じ,それ以下

では電荷密度披 くCDW;chargedensitywave)を形成する｡このCDWは,しきい電場E'以上

で並進運動をし,それに伴い非線形伝導や狭帯域雑音が観測される｡本研究の目的はSTMを用い

て,ブルーブロンズの表面のCDWの並進運動を直接的に観測しその物性を操ることである.

まずCDWの並進運動に関して試料を評価するために80Kで電気伝導を測定した｡二端子法での電

流一電圧特性において.非線形伝導が親耕され,しきい電場ETは88mV/cmである (図2)｡直流電

流に対する電圧応答をスペクトラム解析すると,E†以上で狭帯域雑音が観測された (図3)｡

狭帯域雑音は,CDWが並進運動する際,周期的なビン止めポテンシャルによって速度変調を受

けるために生する｡狭帯域雑音の基本周波数FはCDWの担う電涜密度JcDUに対して

F/JcDU = 1/nceAcDU n.,;CDWに凝縮する電子数密度,1cDU;CDWの波長 (2)

を満たす｡ nc.1.=D,Jは一定であり,FはJcDUに比例する｡CDWが並進運動すれば.格子変性は

時間に開し周期的に変化する｡ STMを用いた測定ではtipと試料との琴離 (式 (1)のd)が変調

されることになり,トンネル電流も式 (2)にしたがって変調を受けると期待される (図1)｡

このトンネル電流の変調によりCDWの並進運動をとらえる目的で.STMを用いて測定を行っ

た｡tipの位置を固定し,tipと試料の間に1001Vのバイアス電圧を加え2-5nAのトンネル電流が流れ

るように調節した｡この条件で試料にCDWを並進させるための電流を流し,トンネル電流をスペ

クトラム解析した｡トンネル電涜のスペクトルにおいて,EI以上つまりCDWが並進している電流

領域ではE†以下では存在しなかった新たな変調のピークが観測された (図4)｡この変調周波数は

電場の増加と共に高周波側へずれていくこと,および狭帯域雑音の周波数と同程度であることから

CDWの並進運動に起因することが結論される｡裏面のCDWは常にビン止めされているという主

張日もあったが,この測定により表面でのCDWの並進が直接的に証明された｡

トンネル電流の変調周波数および狭帯域雑音の周波数から,それぞれ試料裏面.内部でのCDW

の並進速度V cDuが求まる (裏目 ｡ EJT直上では裏面でのCDWの並進速度は内掛 こ比べ違いとい

う結果が得られた｡トンネル電涜の変調の,F/JcDUの低電場での非常に大きな値は表面付近のご

く一部でのみ並進していることを示している｡電場の増加と共に試料内部でも次々とビン止めがは

ずれ,F/･J川 Uは減少する｡裏面のCDWが並進Lやすいのは内部に比べ三次元性ロッキングが弱

いためと考えられる｡また,過剃振動モデル2-との比較から,表面でのCDWには,しきい電場ま

ではビン止め力が働いているが,CDWが並進し始めると急激にビン止め力が減少するということ

が考えられる●
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図 1 トンネルユニット概念図
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図3 狭帯域推音周波数-CDW電流
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トンネル電流の変調 (表面)

F VcD･J F/JcD･J

(他) (cm/S) (他cql/A)

56 5.7xlO~3 730

78 7.8×1013 51
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図2 電流一電圧特性
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図4 トンネル電流のスペクトル

狭帯域雑音 (内部)

F Vcpu F/JcDtJ

(帆) (cn/S) (ukd/A)

6.3 6.3×10~j al

51 5.1×1013 33
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