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探針増強ラマン分光法(tip-enhanced Raman spectroscopy: TERS)は，計測対象となる材料の化学情

報をナノメートルの空間分解能で取得できる走査型プローブ顕微鏡ベースの分光法である[1,2]．本

手法は，機能性材料の物理・化学特性の分析，有機分子の構造や相互作用の解析，生体システム

の解明など，その応用は急速に広がりつつある[1-5]．これまで一般に用いられている TERS では，

探針先端に直接照射する励起光の照射領域(数 100 nm)は探針先端部(先端直径：数 10 nm)よりはる

かに大きくなることから，探針直下以外からの蛍光やラマン散乱光などの背景雑音光が生じる．

これらの背景雑音は局所 TERS 信号よりも強いため，測定感度・解像度低下の原因となる．その

ため，TERSの応用拡張に向けて，この背景雑音の低減が求められていた． 

我々は，プラズモン薄膜導波路を用いた探針増強ラマン分光法を新たに開発した(Fig.1)[6-8]．レ

ーザ光(励起光)を薄膜導波路に入射して表面プラズモン共鳴を引き起こすことで表面プラズモン

ポラリトン(surface plasmon polaritons: SPPs)が高効率に励起され，SPPsが探針先端に伝搬する．す

なわち，励起光のエネルギーは SPPs を介して探針先端に伝搬・蓄積され，局所領域での電界集

中が生じ，励起光の入射領域とは空間的に離れた探針先端に，近接場スポットが生じる．この近

接場スポットを照射エネルギー源とすることで，背景雑音光を極限的に抑圧することに成功した．

これにより，実際に蛍光及び強いラマン活性を示すバルクダイヤモンド試料の表面において，背

景の蛍光とラマン雑音光が十分に抑制されたことで TERS 測定が行えることを示し，増強因子

(Enhancement Factor: EF)が 104に達することを確認できた．また，この測定において得られた TERS

信号は優れた安定性(30 min連続測定の信号変動は≤ ±5%)，高空間分解能(< 8 nm)をもつこと，さ

らには使用した探針が長寿命(> 10ヶ月)をもつことも示された． 

開発された低バックグラウンド TERSは，試料の制約が少ないため，多様な環境下での TERS 

測定への展開が期待でき，TERS 技術のさらなる普及と発展に寄与すると考える． 
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Figure 1. Low-background TERS by a plasmon thin-film waveguide probe [7]. 
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