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【緒言】 
ナノ結晶はそのサイズに応じてバルク材料とは異なる様々な特性を発現することから、次世代

材料として注目が集まっている。当グループではこれまで、水熱法により合成した BaTiO3 ナノ

キューブをディップコート等で基板上に規則配列させた集積体を焼成することで、4000 程度の非

常に高い誘電率を示すこと報告した。このような誘電特性を制御し効果的に利用するためには、

単一ナノキューブスケールでその構造や誘電特性を理解することが重要である。チップ増強ラマ

ン散乱(TERS)は金属製の探針先端にレーザー光を集光することで先端近傍に生じる光増強電場

をプローブ光とするラマン分光法である。高感度かつ光の回折限界を超えたナノスケールの空間

分解能での分析が可能であるため、ナノ材料の分析手法への応用が期待されているが、これまで

単結晶ナノキューブに対する測定例は報告されていない。本発表では探針先端と金基板表面のギ

ャップモードプラズモンを利用した AFM-TERS による単一 BaTiO3 ナノキューブの測定結果を

報告する。 
【実験】 

TERS 測定は AFM-Raman 複合装置(HORIBA, Ltd.)を用

いて行った。探針は市販の Ag コート AFM 探針を使用し、

633 nmのHeNeレーザーを探針先端に対物レンズ(×100, NA 
= 0.7)で集光した。試料は、水熱法により合成した BaTiO3

ナノキューブ(15~20 nm)をメシチレンに分散させた分散液

を、金薄膜をスパッタ蒸着したサファイア基板上に滴下し、

乾燥させることにより作製した(図１)。 
【結果】 
図２に探針接触時と探針非接触時の差スペクトルを示す。

探針の接触により BaTiO3 の正方晶に由来する振動モードの

バンドの増強が確認された。この結果から、単一のナノキュ

ーブが強誘電性を有することが示された。また、10 nm 以上

の間隔においてもギャップモードプラズモンの励起が可能

であることが示唆された。 
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図１ . 金薄膜上に分散した

BaTiO3 ナノキューブの走査電

子顕微鏡像 

 
図２. 探針接触時と非接触時の

差スペクトル 
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