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【序】金属ナノ微粒子に光を照射すると局在表面プラズモンが励起され，光電場をナ

ノスケールの空間領域に効率的に閉じ込める。微粒子近傍の光電場の分布は，微粒子

の形状，光の振動数等によって特徴的なものになる。空間分解能を高めれば，この局

所電場やそこに介在するプラズモンモード（波動関数）の空間特性を直接観察するこ

とができる。我々はこれまでに，近接場光学顕微鏡の高い空間分解能を利用して，化

学的に合成した金ナノ微粒子とその集合体における光電場の空間分布，或いはプラズ

モンの波動関数が近接場顕微分光（透過イメージ，二光子励起イメージ，蛍光／ラマ

ンイメージ）によって可視化されることを報告してきた１，２，３）。本研究ではこれをさ

らに発展させ，化学的合成法では作製困難な金ナノ構造体（角ワイヤ形，円形，二等

右辺三角形等）を電子線リソグラフィー法で作製し，近接場顕微分光による光電場・

プラズモンの可視化を行なった。  
【実験】金ナノ構造体（サイズ数 10～数 100 nm）は，ガラス基板上に電子線リソグ
ラフィーとリフトオフ技術を用いることにより作製した４）。構造体は，1μm ごとに
配置し，ナノ構造それぞれに励起されるプラズモン間の相互作用が起こらない設計と

した（図１）。本研究に用いた近接場光学顕微鏡は，開口型ファイバープローブを用

いるもので，閉回路ピエゾステージと短パルス光源とを組み合わせ，高い位置再現性

と高い時間分解能を達成している３）。空間分解能は，開口径程度（数十 nm）である。
近接場透過像の測定にはキセノンランプ

光源を，また二光子励起測定用の光源に

はフェムト秒チタンサファイアレーザー

（λ = 780-920 nm）を用いた。測定は照射
モードで行い，発光を対物レンズで集

光・分光後，検出する。入射光の偏光は，

半波長板及び四分の一波長板で制御可能

である。また，検出光の偏光方向は検光

子で識別する。 
【結果及び考察】図１に作製した金ナノ

構造体（円形ナノプレート）の走査電子

顕微鏡像を示す。観測されるナノ構造（設

計寸法：直径 400 nm）の形状から，電子
線描画の分解能（5 nm）程度の高い精度
でナノ構造体を作製可能であることが分

かる。円形ナノプレートの高さは，原子

間力顕微鏡により決定した。図２に，円

図 1 円形金ナノプレート（直径 400 nm
×高さ 35 nm）の走査電子顕微鏡イメー
ジ。イメージサイズ：8 µm × 8 µm。 



形ナノプレートの近接場透過イメージ（観測波長 780 nm）を示す。図中の明部は，透
過光の減少（吸収）部分に相当する。走査範囲は，電子顕微鏡観察（図１）と同様，

8 µm × 8 µmである。作製した構造物の均一性を反映し，比較的均一な像が得られて
いる。透過像における，微粒子ごとの微小な相違は，微粒子周囲の環境や電子線描画

の分解能以下の微粒子形状の不均一性に起因する。 
 透過像と同時に測定した表面形態像との比較から，円形ナノプレートでは，微粒子

の中心部分ではなく，縁の部分で強い吸収が起ることが明らかとなった。さらに，入

射偏光に直交する方向において吸収（励起）確率が変動する特徴的な空間構造を示す

ことが明らかとなった。 

円形ナノプレートは，チタンサファイアレーザーの発振波長近傍で強い吸収を示す

ことから，パルス光により二光子発光を誘起することが可能である。近接場二光子励

起（励起波長 780 nm）により測定した励起像においても，透過測定同様，入射偏光に
直交するナノプレートの縁の部分で強い（発光）励起確率が観測された。これらの結

果は，ナノロッド長軸方向で観察される空間的振動構造（プラズモンの波動関数）が

ロッド長軸に平行な入射光においてのみ励起可能であることと対照的である。観測さ

れた像とナノプレートプラズモン波動関数との関係や，観測波長依存性，形状依存性

等の結果については，発表当日議論する。 
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図２ 近接場透過イメージ（波長 780 nm，明部：透過光の減少した部分）。矢印
は，入射偏光方向を示す。走査範囲は，8 µm × 8 µm。 


