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１．概要（Summary） 

数ナノメートル程度に近接した金属二量体構造へ

特定波長の光を照射すると、局在表面プラズモンの誘

起に伴い光の回折限界以下の局所間隙空間に強く光

エネルギーを閉じ込めることが可能になる。これまで

に当研究室では、金属単粒子が結合した二量体構造を

電気化学的に酸化溶解することで、粒子間に 1 nm 以

下の分解能で間隙を作製することに成功した。これに

より、その間隙空間に光を極限まで局在化させること

による極小の強光反応場を形成し得ること可能性が

提案された。しかしながら、その光の局在性等に関す

る明確な調査は散乱スペクトルによってのみ行われ

ており、更なる手法による詳細な光学特性の評価が求

められていた。 

本研究では、電気化学手法により作製した光極限集

約系を、超高速時間分解光電子顕微鏡システムを用い

て評価することを試みた。各波長に依存した詳細な光

応答特性を調査し、散乱スペクトルと比較することで、

系の詳細な理解を目指した。 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

超高精度電子ビーム描画装置(ELS-F125),ヘリコンスパ

ッタリング装置(MPS-4000C1/HC1) 

【実験方法】 

電子線リソグラフィー手法により作製した Au 二量体構

造を電気化学酸化溶解することで Au 二量体構造を調製

した。その後、洗浄、減圧乾燥をした後に光電子顕微鏡

(PEEM)システムに基板を導入し、各波長における光電子

像を取得し、取得した各像の光電子数を規格化すること

で、光電子スペクトルを取得した。 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

Figure の a、b に示す電気化学溶解前後に取得した

Au 二量体構造の走査型電子顕微鏡像から、電気化学

処理後に粒子間に極小の間隙形成が確認された。散乱

スペクトルからは、1 nm 以下の間隙を有する構造に顕

著に表れる高次プラズモンの発現が確認されており、

得られた構造は 1 nm 以下の間隙を有することが示さ

れた。非常に興味深いことに、電解処理後に取得した

光電子顕微鏡像(Figure d)からは、顕著な光電子量の増

加応答が確認され、波長応答性は散乱スペクトル形状

と良い一致を示すことが分かった。得られた光電子量

は 5 nm 程度の間隙を持つ構造の光電子よりも数倍大

きな値を示しており、間隙形状に依存した光学情報が

得られるという点から、PEEM 測定を通じて詳細な光

極限集約系の調査が可能になることが提唱された。 
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Figure. SEM images of Au nanodisk dimer (a) before and (b) 
after dissolution. Photoelectron emission images of Au nanodisk 
dimer (c) before and (d) after dissolution. (e) photoelectron 
spectra of single Au nanodisk dimer (▲) before and (■) after 
dissolution. Diameter and thickness of single Au nanodisk are 
100 nm, respectively. Interpretable separation before dissolution 
is -5 nm. Electrochemical dissolution was performed in 10 mM 
KBr at the electrode potential of 0.74 V vs. Ag/AgCl for 400 s.  
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