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※概要（Summary ）：金ナノ微粒子は、プラズモン共

鳴を示し、ナノ粒子近傍において光電場増強効果を示

す。しかし、空間分解能高い近接場顕微鏡を用いたと

しても、近接場の区間分布を可視化するためには、十

分な高い分解能を有していない。本研究では、多光子

励起の光電子顕微鏡を用いて、金ナノ構造が示すプラ

ズモン特性について明らかにすることに成功した。さ

らの、フェムト秒レーザーとポンプアンドプローブ法

を用いて、プラズモンの位相緩和過程を追跡すること

に成功した。 
※実験（Experimental）： 

ルチル型単結晶酸化チタン基板（0.05 wt% Nb ドー

プ）上に超高精度電子ビーム露光装置、およびヘリコ

ンスパッタリング装置を用いて金ナノ構造体（金ナノ

ロッド（95 nm × 180 nm × 40 nm）、金ナノディスク（135 

nmφ）を作製した。方法は、電子線リソグラフィ／リ

フトオフ法を用いた。パルス幅 7 fs のフェムト秒レー

ザーパルス（波長 800 nm）を光電子顕微鏡に導入し、

多光子過程を介した光電子放出により近接場の空間

分布を可視化した。また、フェムト秒パルスを

Mach-Zehnder 干渉系を用いて二つのビームに分割し、

光学遅延システムを利用して、2 つのパルスを同軸且

つ任意の時間幅で遅延させて光電子顕微鏡に導入し

た。 
※結果と考察（Results and Discussion）： 

図 1(a)および(b)に金ナノロッドおよび金ナノディ

スクを用いて測定した光電子顕微鏡像を示す。データ

はここでは示していないが、水銀ランプを照射した場

合は、1 光子過程で光電子像が得られるために、図

1(a)(b)内の SEM 像のように構造体の形状に反映した

光電子顕微鏡像が得られるが、フェムト秒レーザーを

照射した場合は、図の写真のように光電場増強の高い

構造のエッジにおいて光電子強度が高いことが分か

った。つまり近接場の空間分布を可視化したことにな

る。また、時間分解計測を行ったところ、図 1(c)に示

すようにいずれの構造においてもプラズモンが 10～

20 fs 程度で緩和しているが、共鳴波長が長波長にある

ディスク構造の方が、振動の周波数が小さいことが明ら

かなった。つまり、プラズモンとレーザーの干渉を観測

することに成功したと言える。 

 
図 1  (a) 金ナノロッドの光電子顕微鏡像、(b) 金ナノデ
ィスクの光電子顕微鏡像、(c) 遅延時間に対する放出さ
れた光電子の強度（黒：金ナノロッド、赤：金ナノディ
スク） 

 

※その他・特記事項（Others）： 

今後の課題: ナノギャップやチェイン構造、あるいは通

常の光では誘起することができないダークモードプラ

ズモンの近接場空間分布の追跡や位相緩和過程を追跡

する予定である。 
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