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近年、注目を集めている光を利用したナノテクノロジーの研究分野の一つに光アンテナがあ

る。光アンテナとは別名ナノアンテナとも言い波長数百ナノメーターの電磁波、つまり光をナ

ノメータースケールの金属物体で受け止め（受光）、また送り出す（発光）ことを可能にする

素子である。一般の RF アンテナと異なる点はその大きさの他にも金属物体のごく周辺に光を

閉じ込め、電場を著しく増強させる効果を持つことである。これは光が金属表面の自由電子の

協同的な振動運動と結合したためであり、この現象を表面プラズモンと言う。これらの特徴を

有効に活用することで、光アンテナは単分子センサー技術や回折限界を超えた光学結像技術へ

の応用が実現できると期待されている。 

本研究では走査型透過電子顕微鏡（STEM）に光検出器を組み込んだ装置を用いて、電子線

によって励起された光アンテナからの表面プラズモン発光スペクトル（CL：カソードルミネ

ッセンス）を測定し、解析を行った。試料は電子線リソグラフィー法により、SiO2/Si 基板上

に金のトライアングル型構造（図１(a)）と蝶ネクタイ（Bow-tie）型構造（図１(c)）の光アン

テナを作製したものを用いた。電子線を試料上に二次元走査し各点で発光スペクトルを取得す

ることで、試料位置と対応関係を持つ発光分布像（フォトンマップ）を作ることが出来る。図

１(b),(d)はそれぞれトライアングル型構造と Bow-tie 型構造のエネルギー（波長）積分処理さ

れたフォトンマップである。トライアングル型構造のフォトンマップではコーナーでほぼ均等

に発光が起きているのに対し、Bow-tie 型構造のそれでは中央のギャップ付近で発光がほとん

ど起きていないことが見て取れる。これは Bow-tie 型ナノアンテナに非発光性の表面プラズモ

ン振動モードが励起されたことによるもの考えられる。  
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Fig. 1 (a),(c)SEM images of a triangle and a bow-tie optical antenna, and 

(b),(d)corresponding panchromatic photon maps. 
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