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静電気力顕微鏡は高い空間分解能で表面電荷を見る
ことができる手法として材料科学、生命科学、デバイス
工学を含む広範な分野で利用されている。近年、この手
法にパルス光やパルス電圧を組み合わせて時間分解能を
付与する試みが精力的に行われているが、時間分解能を
上げると十分な検出感度を得ることが難しくなることから、
多くは原理検証実験にとどまっていた。松本グループで
は、原子間力顕微鏡で用いる探針が高い周波数で振動し
ていることを利用して、探針の動きとパルスレーザーに
よる電荷生成を同期する探針同期時間分解静電気力顕
微鏡を開発し、300ナノ秒の時間分解能と高い検出感度
を両立した。本手法をドナー層とアクセプター層の境界
が明確に分かれた有機太陽電池二層膜に適用し、電荷
の再結合の過程を動画で撮影することに成功した。さら
にポリアニリン薄膜へ電荷をパルス注入することにより、
移動度とキャリア密度を分離して観測することに成功した。

特徴・独自性

表面電荷の動きを高い時空間分解能で動画として
観察する手法は、有機太陽電池、有機トランジスタ、
コンデンサ、電池などのデバイスや触媒反応、光合
成反応など、電荷ダイナミクスが関係する広範な分
野への応用が期待される。
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探針同期時間分解静電気力顕微鏡の原理

ポリアニリン薄膜への電荷注入による時間分解表面電荷画像
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