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　近接場走査光学顕微鏡 （NSOM）は
鋭いプローブチップまたは小さな開口
を使って試料表面近傍の電磁場を散乱
させ、周囲エバネセント場内に存在す
る高空間分解能情報を集める。次に、
そのサブ波長場情報を伝搬遠方場に変
換して、それを光検出器で測定して試
料画像を形成する。
　新しい技術、いわゆる多重周波数
NSOMを用いて、米セントラルフロリダ
大学（UCF）のオプティクス・フォトニ
クス校（CREOL）と仏CNRSのランジ
ュバン研究所の研究チームは、電気信
号と光信号の両方をチューニングホー
ク（音叉）アーキテクテュアに適用して、
プローブの表面トポグラフィーとプロ
ーブに作用する光学的に誘起された力
の空間分布の両方をマッピングした（1）。
この方法は放射分布マッピングに光検
出器を必要としないので、光の広帯域
検出を単一プローブで実行できる。

光学的に誘起された力の測定
　この実験装置では、1つのアームに
鋭いプローブチップ（従来法で金コー 
トされた直径100nm開口延伸ファイ
バ）が固着されている振動水晶音叉が

試料表面直上で圧電駆動される。プロ
ーブ位置は標準的な原子間力顕微鏡 

（AFM）と同様に最初の共鳴信号のフ
ィードバック機構を通して一定に保た
れている。第2の振動が音叉の1つの
アーム上のプローブチップに加わると、
余分の高次共鳴がモニタされ、これが
チップに作用する力に関する情報をも
たらす。
　このプローブは試料表面に置かれ、
単一モードファイバから結合され強度
0.36mW/μm2に維持された635nmレ
ーザ光で照明される。電気信号がトポ
グラフィーマッピングを実現する一方、
光学的に誘起された共鳴信号の振幅と
位相がチップに作用する光学力を直接
反映する。
　電気的と光学的の両周波数パラメー
タを含む、減衰・駆動されるNSOM調
和振動子に対して標準結合運動方程式
を使えば、光信号の振幅と位相が得ら
れる。これら2つの値の変動から、プ
ローブに作用する光学力の大きさとそ
の勾配が抽出され、テスト下の試料内
で空間的に生じている光学力に関する
情報が求まる。
　この実験では、力の分布は、ガラス

基板上に260nmの中心・中心間隔で配
置された直径0.453μmの金スフェアか
らなる金ナノスフェアリソグラフィー
試料に沿って測定された。音叉とカン
チレバープローブNSOMを使って、近
接場光学力がλ/50より良い分解能で
測定された。
　このNSOM実現の検証において、
CREOLのオプティクス部門教授、ア
リスティード・ドガリュー氏（Aristide 
Dogariu）は、「この多周波数アプロー
チは試料近傍の近接場の複数特徴を同
時に測定することを可能にし、プロー
ブに作用するさまざまな力効果を分離
する方法も提供する。最も重要なこと
に、このアプローチは電磁放射によっ
て引き起こされた熱効果の潜在的影響
の分離も可能にする。この技術は、空
間分解能の犠牲なしに光子検出器の必
要性を回避し、さらにメタマテリアル、
プラズモニックナノ構造、生物学的構
造などの光学的評価のための従来アプ
ローチを補完する」と語っている。

（Gail Overton）

光検出器なしで光学力をマッピングする
多重周波数NSOM
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（a） （b） 図1　走査型近接場光学プローブ
を2つの異なる周波数、1つは位
置フィードバックを供給するため
に電気的に駆動されるもの、他は
プローブに作用する電磁場を変調
することによって生じるもので振
動させると、金ナノスフェアリソ
グラフィー試料表面のトポグラフ
ィー （a）と光学力（b）の同時マッ
ピングが可能になる。（資料提供；
CREOL）
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