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はじめに：ビーム横断面において放射状に偏光した径偏光ビームは、強く集光した時に焦点付

近に強い軸方向電場が発生し、微小な集光スポットを形成する。この特性を用いることによっ

て、径偏光ビームを励起ビームとした蛍光レーザー顕微鏡法における空間分解能の向上が実証

されている[1]。一方で、非線形光学顕微鏡法や散乱光を検出する共焦点レーザー顕微鏡法など

では、その検出光強度は励起（照明）光の焦点での偏光方向に強く依存するものの、これらの

イメージング法に径偏光ビームを用いた場合の結像特性や空間分解能、検出光強度の定量性に

ついて明らかになっていない点も多い。 

これまで我々は、径偏光ビームを用いた金属微粒子の共焦点イメージングにおいて、その散

乱光に対する空間的な偏光分布を制御すると、軸方向電場に起因した散乱光シグナルの検出効

率が向上することを理論的・実験的に報告した[2,3]。今回は、微小集光スポット特性を有する

高次径偏光ビームを用いた場合の粒子像の形状やサイズについて実験的に検証し、本手法にお

ける空間分解能の向上効果について検討する。 

実験および結果：波長 488 nmのレーザー光を開口数 1.4の油浸対物レンズで集光し、共焦点ピ

ンホールが 0.4 Airy unitの条件で、微小散乱体に対する共焦点像を取得した。対物レンズ直前に

設置した液晶型 12分割波長板により集光ビームは径偏光に変換され、試料からの散乱光も同素

子により偏光変換される[2]。また、空間位相変調器(LCOS-SLM)を使用し、6重リング状強度分

布を持つ高次径偏光ビームの位相を付加した。Fig.1 に径偏光照射による孤立した金粒子(直径

100 nm)の取得画像を示す。十分小さな共焦点ピンホールでは、高次径偏光ビームのサイドロー

ブが抑制され、明瞭なスポット状分布が得られた。

単一金粒子からの散乱強度プロファイルは計算結

果と良く一致し、その半値全幅は波長のほぼ 1/5

（98 nm）と、極めて高い空間分解能を示した。Fig.2

に凝集した直径 150 nmの金粒子に対しイメージン

グを行った結果を示す。通常の直線偏光ビームを

用いた場合と比べ、多重リング状径偏光ビームの

場合では、個々の粒子の分布がより明瞭であるこ

とが分かる。講演では、本手法を用いた場合の結

像特性の詳細について報告する。 
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Fig.1 Intensity profile of a 100-nm Au bead 
taken by a higher-order radially polarized 
beams.  

Fig.2 Confocal images of 150-nm aggregated 
Au beads (a) Lineally polarized beam (b) 
Higher-order radially polarized beam 
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