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１．はじめに 
近接場走査顕微鏡は光の回折限界を超える

顕微鏡として期待されるが，空間分解能と測定

再現性の向上が課題である。我々は耐摩耗性に

優れた CNT（Carbon Nanotube)内に金ナノ構造

を充填した光プローブを提案し，2nm の空間分

解能を理論検証してきた 1) 2)。今回，金ナノ構

造を充填せず，先端をカーボンで閉じたより単

純な構造の CNT 光プローブ試作し、同等の空

間分解能が得られることを実験的に検証した。 
 

２．原理 

Fig. 1(a)に示すように，Si カンチレバー先端

に形成した三角錐状の金コート Si チップを導

光部として，その先端に nm オーダに先鋭化し

た CNT 光プローブを固定する。カンチレバー

背面から近赤外励起光を照射しチップ稜線に

集光すると，稜線に沿ってウェッジプラズモン

モード 3)が励起される(Fig. 1(b))。プラズモン

を介して Siチップ先端に生じた電場が CNTの

先端に電界集中し，先端径と同程度の近接場光

スポットが励起される(Fig. 1(c))。 
 

３．実験結果と考察 
Fig. 2 に試作したプラズモン導光部と CNT

光プローブの SEM 写真を示す。金コート厚さ

は 50nm，プローブ先端径はφ4nm とし，励起

光源には波長 850nmの半導体レーザを用いた。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

試料は Si 基板上に金と SiO2の薄膜を交互に

積層して超格子構造を形成し数 mm 角に切り

出した後，積層面を CMP(Chemical Mechanical 
Polishing)で段差 2nm 以下に研磨したものを用

いた。表面段差からの散乱によるアーチファク

トを抑え，金/SiO2 の材質の違いのみをイメー

ジングでき，純粋に空間分解能を評価できる。 
Fig. 3(a)に試料構造を，Fig. 3(b)に得られた近

接場光画像を示す。幅 5nm の金パターンが明

瞭にイメージングでき，また Fig. 3(c)に示すラ

インプロファイルより，3nm（1/280 波長)以下

の空間分解能が得られていることが判る。 
  

４．おわりに 

プラズモン導光部と組み合わせたCNT光プ

ローブを試作し，金/SiO2超格子試料にて，波

長850nmで3nm以下の空間分解能を確認した。 
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Fig. 1 CNT probe coupled with plasmon waveguide. 
(a) Plasmon waveguide. (b) Excitation of wedge 
plasmon mode. (c) Generation of near-field spot. 

Fig. 3 Near-field imaging of superlattice Au/SiO2
sample. (a) Sample structure. (b) Near-field image. 
(c) Intensity profile for the white line in (b). 
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Fig. 2 SEM images of CNT probe coupled with 
plasmon waveguide. (a) Si cantilever. (b) CNT 
probe fixed on Au-coated Si tip. 
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