
4．エバネッセント光の検出装置の開発　

システム工学技術系　川上貴浩　

1－はじめに
ナノ　フォトニクス「Nan0－ph0t0nicS」とは・近接場光（エバネッセント光）

を取り扱いこれを応用する分野であるo近接場光とは、微小物質表面に滲みだ

した非伝搬光であり・伝搬光にはない以下に述べる多くの新しい機能（応用）
を実現する可能性を持っ。

．波長を超えた（波長より短い蘭域の）光計測
．分子機能の解明

・リソグラフィー．光メモリーの超高密度化
．量子デバイスの評価・開発

などが考えられ、このェバネッセント光を検出する装置開発について報告するo

2．エバネッセント，について

誘電体（プリズム）中を伝搬する平行光線が、平坦な空気との境界で全反射

するときに誘電体の表面に現れる波であり、境界面から遠ざかるにつれて指数
関数的に減衰する（非伝搬光なので見ることが出来ない）。

レーザ光をプリズムに入射させ、そこに、プローブ（微小物体）を近づけて

いくとエバネッセント場が乱され、その一部はエバネッセント光（伝搬光）に

変換される。
エバネッセント光は表面状態に強く依存するので、エバネッセント光を検出

することで、誘電体ー空気界面の塑翼や塾生登を光学顕微鏡以上の高解像度（た
だし、解像度はプローブに依存する）で評価できると考えられる°

3－エバネッセント波の届出方法

マイクロカバーガラス（18×24mm n＝1・522（488nm））にAgを50nm（Al
で15nm）真空蒸着し、マッチングオイル（n＝1．522（488nm））で90度プリズ

ム（h＝1．522（488nm））に貼り付け、光源としてアルゴンレーザ（血488nm
TEM0010mW）を用い、反射率が最小になる角度（表面プラズモンの共鳴励
起角度）にプリズムを回転し合わせるo　この時、エバネッセント波のしみ出し

深さが最大となる。（最大発光が得られる）
実体顕微鏡で蒸着面とプローブの距離を15〟m以内にマイクロメーターで近

づける。一方の接眼鏡に光導入の光ファイバーを取り付ける。
ピエゾ素子で徐々に蒸着面にプローブを近づけながら（最小step3．66nmIbit）

測光していく°

4－装置について
①徽帝光検出装せ（フォトンカウンティングシステム）

光量が弱くなり離散したパルスとなると、パルスを平均化した直流電流より
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もパ ル ス を数え るフ ォ ト ンカウ ンテ ィ ン グが ､ s/ N や安定度の 点 で 優 れ た 測 定

が行え るため採用 した ｡

･ ヘ ッ ドオ ン型光電子倍増管 浜松ホトニ クス R64 9

( 感度波長300 n m
- 85 0 n n )

･ フ ォ トンカウ ンテ ィ ン グボ ー

ド 浜松ホト ニ クス M39 4 2

( 最大カ ウ ン ト1 0
9
)

･

フ ォ トンカウ ンティ ングユ ニ ッ ト浜松ホトニ クス C38 6 6

･ マ ルチ 出力安定化電源 浜松ホトニ クス C38 30

( 出力電圧範囲 - 4 0 0 - - 1 5 0 0V 最大電流1 . O mÅ)

②ナノ メ
ー トルオ ー ダの ブロ

ー プ御御 ( O n n
- 1 5 LL n)

ピエ ゾ素子 (P E T) を用 い る こ とにより 0 - 1 5 JL m プロ ー ブを移動 さ せ る o

制御 は コ ン ピ ュ
ー

タで行う o この ために , 1 2 b i tI)/A コ ンバ ー

タ を用 い ､ 分 解

能は1 5 /上 m / 1 2 b it - 3 .

･ ピ エ ゾ素子
･ ピ エ ゾコ ン トロ

- ラ

･ A / D コ ンバ
ー

タ

6 6 n m / b i t とな る ｡

P I 社

P I 社

ア ドテクシ ステム

P - 84 1 . 1 0

E
- 6 10

A B 9 8 - 0 6B

③分光♯
･ 分光器 分光計器 CT -1 0/”l o

( 明るさ f 3 回折格子1 20 0 本､ プレ ー ズ波長500 n 皿 S t e p O . 1 n m / p n l s e)

④ブロ
ー プ

sT M に用 い られ る P t l r ブロ
ー プを使用 , また , 自作 W ブロ

ー プ ( i) 0 ･ 5 m m)

及びP t プロ ー ブ (¢0 . 3 m m) も使用

･ s T M 用 P l a ti n u m
- 1 r i d i u m プロ - ブ DI 社 P T 8 雌

⑤光源
･ ア ルゴ ン レ ー ザ u n i ph a s e 社 20 11 -1 0S L

( 4 8 8 n m T E M O O I O m甘)

室+ 主 軸 盟
非伝播光 で あ る エ バネ ッ セ ン ト光 の 検出装置 ( ブロ ッ ク 図) を 図 1 に , プ

リズム部 を図2 示す｡
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図 1 検出装置ブロ ッ ク図
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図 2 プリズム部

辿 吐豊里塵坦
Ag (膜厚50 n m) , A l ( 膜厚15 n m) 薄膜を用 い て ､ エ バネ ッ セ ン ト波 ( 場) の

中に ､ プロ
ー ブを挿入する こ とにより エバネ ッセ ン ト光 の検出 を試みた｡

① 自作のW プロ ー ブで は ､ 表面に薄い 酸化膜がで き て い る と考え られ ､ エ

バネッ セ ント光は測定で きなか っ た ｡

② sTM 用 のP tl r プロ
- ブを用 い ､ プロ

ー ブに何も付着さ せ な い 励起波長の

測定で はA g ,
A l 薄膜とも散乱光 ( 1 0 7

cp s ただしA g》 Al) が大きく検

出で きなか っ た｡

③ Al 薄膜を用 い 発光効率 の 良い 蛍光物質 ( C d
x
O

y
S

長65 3 n m) を付着させ以下 の ような結果を得た ｡ ( 図 3

1 -

)
( 冗 . y )) ( 発光波

しかし ､ 何回も繰り返し測定する と ､ 先端部が丸く な り発光強度が低

くなる .

光強度v s 移動距離に対して , レ ー ザ ー 波長以 内 (50 0 n m) で 指数関数的に減

衰して おり エ バネ ッ セ ト光を検出する こ とがで きた と考え られ る ｡
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図 3 エ バネッセ ント光検 出結果
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旦L 豊艶堅塁塵
Ⅰ . エ バ ネ ッ セ ン ト光検出が光学系に依存して おり ､ 安定した測定がで きな い ｡

光学系を改良し ､ 散乱光 の 影響を少なくする ために発光部の みを拡大する必 要

が ある ｡ ま た ､ P o t o m a l の バ ッ ク グラ ン ドや ノイ ズが 大き いた め捕らえ にく い

の で ､ デジタル ロ ッ クイ ン アンプ, p M T 冷却装置が必要である .

Ⅰ . レ ー ザ光が不安定 の ため時間的変動が ある ｡ 安定化電源が必要である 0

Ⅲ . A g 薄膜 の 散乱光が大きく ､ 散乱光 の少な いAl を用 い る ことに より肉眼 で も

観察可能 とな っ た . しか し , A g 薄膜は , エ バネ ッ セ ン ト波の しみ出し深さが 一

番大き い の で ､ 表面の粗さをおさ へ , 散乱光を少なくする方法を今後検討する ｡

Ⅳ . プロ
ー ブは繰り返し使用する こと により劣化する . 先端部を蒸着面に接触

させな い よう プロ グラム を変更するo

V . 現在 1 方向 (Z 軸) の みの 測定で あるが ､ 今後P ZT をⅩ.
Y

, Z 軸で 制御させ ､ 表

面構造 を解析で きる シス テム にする o
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