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電子状態を測定する有力な手段 として光電子分光がある｡光電子分光は様々な物質に対 して測定

がなされ､大きな研究成果があげられている｡ただ し､光亀子分光は電子の占有状態 しか測定す る

ことカ亨できない｡

これに対 し､電子の非占有状態を測定する手段 として逆光電子分光がある｡光電効果 と時間反転

の関係にある逆光電効果を使い測定するのであるが､散乱断面積が光電効果の 10.- 10-5 と小 さい
ために発展は遅れてきた｡

我々は東北大学において真空紫外傾城の逆光電子分光装置を建設 してきた｡分光学上の問題か ら

一般的に逆光電子分光装置は大型なものが多い｡ しかし我々の装置は Rowland 円を用いずに分光す

る手段によって､比較的小型なものとなっている｡

装置は試料室 と分光室か らな り､ゲー トを閉 じることによって分光室の真空を保ちながら試料 を

取 り替えることができる｡試料室は我々のチームが作製 した Piece タイプの電子銃､試料のホルダ

ー､試料の汚れなどを測定するための Auger装置などが存在するoPieceタイプの電子銃は低電圧で

も大電流が取 り出せるとい う特性がある｡分光童は集光 させるための トロイダル ミラー､分光のた

めの球面回折格子､分光 された光を測定する検出器か らなるO回折格子は分光する光の範囲によっ

て様々な特性があるため､複数個のものを使用できるようになってお り､それ らは其空中で取 り替
え可能 となっているb

STMにおける王子干渉効果 - STMで分子軌道の相対位相の逢いは見えるか ?I
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STMの理論で通常出発点とされる摂動論を基礎にしたtransfor-Hamiltonian法 (TH法)では､探針一統料同距離が大き

くその間の相互作用は無視できることを仮定している｡しかしながら､この仮定に反すると思われる億がかなり報告されて

おり､それらはその相互作用に起因すると一般に認識されている｡そのため探針一試料間相互作用を取り入れた理論が精力

的に研究されている.TH法ではトンネル確率に試料の波動関数の位相情報は現われてこない｡例えば有磯導体の場合､そ

の構成有機分子の分子軌道内の相対位相 (符号)の速いはトンネル電流には現われないことになる｡

演者らは数年来STMにより擬1次元有機事体Tetrachiafulvalene･Tetracyanoquinodimethane(m -TCNQ)の測定を

行ってきた｡その結果､¶ト TCNQでは2種類の分子億が得られることを報告した1)0 TTト TCNQは電荷移動錯体の

ため､STMのトンネル電流にかかわる電子のフェルミエネルギー近傍の結晶軌道関数は､TTFカラムではTTF分子の最高

被占分子軌道 (HOMO)の1次結合､TCNQカラムではTCNQ分子の最低空分子軌道 (LUMO)の1次結合で近似できる｡

2種類の分子億はTTF分子のHOMOあるいはTCNQ分子のLUMO内の2種類の相対位相の違いがSTM鰍 こ現われてい

ると解釈するとその特徴が非常によく説明できる2)｡

この報告では､分子性結晶の構成分子の分子軌道内の相対位相の逮いがSTM糠に現われるメカニズムについて譲論する｡

探針一読料間iE散が小さt.､とき (3-4Å以下)､トンネル降せ近傍での多重散乱が大きくなり､それにより探針の近
傍では試料の波動関数は探針の波動関数と混合して結合あるいは反結合的な性質をもった局在状態が形成される｡このとき

トンネリングはこの局在状態を経由した共鳴トンネリングが支配的になる｡局在状態のこの結合あるいは反接合的な性質は

分子性結晶の構成分子の分子軌道内の相対位相の速いを反映したものであり､このような量子的干渉が健に相対位相の違い

が現われる起因となると思われる｡

我々のメカニズムでは試料と探針の波動関数の量子的干渉を基礎にしているので､トンネル陣馨での電子の輪送現象が

コヒーレントであることを前提にしている｡探針は走査することにより試料表面のある分子に接近した後-度離れて再び戻っ

てくるが､そのときなぜ探針はその分子の相対位相を記憶しているのかなどについても津論する｡
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