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大学院工学研究科　菅原・李グループ

最新研究トピックス

TOPICS1
　

原子操作により力学的にナノ構造体を
構築することに成功

非接触原子間力顕微鏡を駆使して、力学的に原子を操作
するための制御条件と機構を解明し、実際に絶縁体表面
上の原子を力学的に操作して、ナノ構造体を構築すること
に成功

最新研究トピックス

TOPICS2
　

強磁性共鳴を用いた磁気交換力顕微鏡の
開発

強磁性体をコートした探針先端に変調されたマイクロ波を
照射し、探針の磁化状態を強磁性共鳴により変調するこ
とにより、探針・試料間の磁気交換力だけを分離測定でき
る磁気交換力顕微鏡の開発に成功

最新研究トピックス

TOPICS3
　

近接場光を力として検出する高分解能な
近接場光学顕微鏡の開発

近接場光の中に半導体探針を挿入し、半導体表面近傍に
電子・正孔対を生成させ、その結果生じる半導体探針の
表面電位の変化を力として検出することにより、近接場光
を高分解能に測定することに成功

表面を原子・分子レベルで観察できる走査型トンネル顕微鏡
（STM）や原子間力顕微鏡（AFM）をベースとして、個々の原子・
分子を識別・操作して新物質相を創生する技術や電子スピン状態
を観察し・制御する技術の開発を推進している。また、ナノ構造
体に発現する特異な物理・化学現象の探索と解明を進めている。
具体的には、以下の課題に取り組んでいる。
 • 固体表面の 1 個 1 個の原子や分子を観察し、制御し、操作す

る技術の開発を進めている。このような研究は、これまでにな
い特性や機能を持った物質を創出する次世代の科学技術につ
ながると期待される。

 • 原子数個から数十個からなるナノ構造体は、極めて特異な電子
状態を示し、次世代の太陽電池や機能性触媒材料としての利
用が期待されている。そこで、最先端の顕微鏡技術を駆使し
て、ナノ構造体に現われる新奇な物理現象の探索を進めている。

 • 革新的なスピントロニクスデバイスの実現は、原子スケールの
磁気的性質を解析し、思い通りに作り上げる能力に大きく依存
する。そこで、スピン間に働く磁気交換相互作用を原子スケー
ルで直接測定できる磁気交換力顕微鏡を開発し、ナノスケール
での新たな磁気現象の探索を進めている。

原子や分子を観察・識別・操作する
技術の開発とナノ物質の新奇な機能創生
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個々の原子を観察する原子間力顕微鏡（AFM）

強磁性共鳴を用いた磁気交換力顕微鏡

原子を操作する技術とCu(110)-O 表面での実験例

近接場光を力として検出する近接場光学顕微鏡
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大学院理学研究科　田島研究室

最新研究トピックス

TOPICS1
　

銅酸化物高温超伝導体の異常な
超伝導前駆現象の発見

銅酸化物超伝導体の光学反射スペクトルの詳細な解析か
ら、超伝導転移温度Tc の倍以上の高温で超伝導キャリア
が現われはじめること、またその温度がTcと逆相関する
ことを見出しました。これにより、超伝導機構の理論モデ
ルが絞られます。

最新研究トピックス

TOPICS2
　

銅酸化物高温超伝導体の異常な
面外乱れ効果の発見

銅酸化物超伝導体のラマン散乱分光から、伝導面外の乱
れによる超伝導抑制効果が、特定の運動量空間にしか現
れないことを見出しました。超伝導状態と常伝導状態とが
入り混じった状態が実現している可能性を強く示唆してい
ます。

最新研究トピックス

TOPICS3
　

鉄化合物超伝導体における
二つの電子状態の発見

2008年に発見された鉄化合物超伝導体について、さまざ
まな組成の物質を系統的に調べた結果、超伝導が出現す
る組成領域が二つあることを見出しました。それぞれの超
伝導発現の仕組みが異なる可能性があります。

最新研究トピックス

TOPICS4
　

バナジウム酸化物の磁気・軌道秩序に
対する新規なランダムネス効果の発見

結晶にランダムネスを導入することにより、特殊な型の磁
気・軌道秩序が出現すること、またキャリアドープにより3
次元系でありながら2次元量子臨界性が出現することを見
出しました。ランダムネスが物性の制御方法の一つとなり
うることを示しました。

通常絶対温度 10K 以下で起きる超伝導現象（電気抵抗が
ゼロになる現象）が、100K 以上の高温で見られる銅酸化
物超伝導体は、発見から四半世紀たった今でも、その機構
が解明されていません。従来の低温超伝導の理論を越える

「新しい超伝導メカニズム」を確立することは、物性物理学
の新しい地平を開拓するだけでなく、社会を一変させる室
温超伝導体の開発につながります。　
本研究室では、高温超伝導の機構解明を目指し、銅酸化物
や鉄化合物超伝導体及びその周辺物質の結晶を作製し、真
空紫外領域から遠赤外領域までの反射分光、テラヘルツ時
間領域分光、ラマン散乱分光などによって、それらの電子
状態の研究を行っています。特に、超伝導状態に転移する
と、光の全反射が起こり、光学スペクトルやラマン散乱スペ
クトルは劇的な変化を示します。そこで、これらスペクトル
の詳細な温度依存性や物質依存性を測定し、超伝導エネルギーギャップの構造や超伝導前駆現象の有無などを調べています。

高温超伝導の仕組みを解明し、新原理の確立と
更に高温の新超伝導体開拓を目指す

鉄化合物 
超伝導体	

超伝導体発見と転移温度の変遷

光学スペクトルから求めたYBa2(Cu1-xZnx)3O6.6 の超伝導キャリア
密度の温度依存性。超伝導転移温度(Tc)より遥か高温 (Tp)から

超伝導成分が出現することがわかった。

鉄系超伝導体 LaFe(As,P)(O,F) の電子相図。
F濃度を増加させると、二つの超伝導領域が合体していくことを発見。
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