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■ 技術相談に応じられる関連分野

Keyword : 光学顕微鏡、高分解能、イメージング

■ その他の研究紹介
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電子ビーム励起ナノ光源を用いた
高分解能光学顕微鏡

・ 共焦点型偏光顕微鏡の三次元結像特性に関する研究
・ 蛍光寿命測定による細胞内ｲｵﾝ濃度の定量測定法の開発学術院工学領域

機械工学系列
准教授

居波 渉

我々は、電子線励起ナノ光源を用いた光学顕微鏡、Electron‐beam excitation assisted (EXA)顕微鏡を開発した。

本顕微鏡は、数十ナノメートルの空間分解能で、液中やガス雰囲気中の試料の実時間観察を実現する。ナノ
メートルサイズの微小光源は、電子線を蛍光薄膜に照射することによって励起する。電子線は、直径数ナノメー
トルに集束することができる。また、電子線は、電場もしくは磁場で高速に走査できるため、実時間観察に適して
いる。本顕微鏡は、試料の光学定数（吸収や屈折率など）の動的な振る舞いを、ナノメートルオーダーの空間分
解能かつ実時間で観察できる。さらに、これまでに開発された分光、蛍光、偏光などの光学顕微鏡の観察手法も
そのまま適用可能であり、幅広い分野での応用が期待できる。

・特筆すべき研究ポイント：
(1) 生物試料に優しい光を用いて観察
(2) 大気圧、水中など生物試料に適した環境下で観察可能
(3) ナノメートルスケールの分解能を実現
(4) 電子顕微鏡のように試料を真空中に入れたり、導電性膜などでコートする必要がない
(5) 光源励起用電子ビームの高速走査により試料の動的な観察が可能
(6) 分光測定を行なうことにより、試料の形状だけでなく定性分析が可能
・新規研究要素：
電子線を蛍光薄膜に照射し、従来の光学顕微鏡より微小な光源を実現した。
・従来技術との差別化要素・優位性：

開発した顕微鏡は、大気圧下で、試料にコーティングをする必要なく、従来の光学顕微鏡より高い分解能で試料
を観察することができる。
・特許等出願状況：
特開2006‐308475

・表面プラズモンの基礎
・近接場光学の基礎
・表面プラズモンを用いた量子効率向上技術
・分光研究
・金属加工技術

■ 技術相談に応じられる関連分野

Keyword : 表面プラズモン、金属ナノパターニング
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金属微細構造作製とプラズモニクス

学術院工学領域
電子物質科学系列

准教授

小野 篤史

表面プラズモンによって生成される光増強場は、光エネルギー（光振動数、波長）、金属形状によってその様相
を大きく変える。

本研究は、高効率な光反応を起こすため、この光増強場を自在に操る研究を行っている。具体的には、金属の
種類、形状、金属周囲の媒体に対して、光増強場の分布、増強度、光エネルギー依存性（分光特性）を計算的ア
プローチ、実験的アプローチの両面から解析する。

表面プラズモンのメカニズムを明らかにすることによって、蛍光分子や量子ドットの発光効率の増大による高輝
度・省電力・高発色性ディスプレイの開発、生体試料などの高解像かつ高感度観察、プラズモンフィルタによる高
機能イメージセンサの開発等の研究に取り組んでいる。各々に有用な金属形状をデザインし、試作、実証してい
る。

また、表面プラズモン励起に適した金属ナノ構造作製技術の確立に取り組んでいる。図１はレーザーリソグラ
フィにより作製した銀ナノ構造である。母材にポリイミドを使用しており、スマートデバイスなどへの応用が期待さ
れる。我々が開発した金属微細構造作製技術は、表面プラズモン励起の光学デバイスだけでなく、超微細金属
配線や電極のパターニングにも有用である。

・特筆すべき研究ポイント：

表面プラズモンは、使えば何でも増強するという万能な技術ではありません。金属による損失を考慮する必要
があります。損失＜増強となるような適切な構造は何なのか、目的に応じた金属形状をデザインし、計算により
その効果を示します。
・新規研究要素：
レーザーリソグラフィによる金属微細構造作製技術を開発しました。200nm程度の加工分解能を有し、レー

ザースキャンにより任意の金属パターンを形成します。ポリイミド母材への金属微細構造作製技術は世界初の
成果です。
・従来技術との差別化要素・優位性：
真空プロセスやめっきプロセスが不要です。フレキシブルデバイスの金属パターニングに展開できます。

表面プラズモンの歴史は古いですが、未解明な部分が多く、発展途上な研究分野です。昨今のナノテクノロ
ジー加工技術により、企業の方も含めた研究者らが、表面プラズモンの応用技術に着目し始めています。本研
究室は、明確なメカニズムのもと開発に取り組むため、最短かつ最適な技術開発が行えます。
・特許等出願状況：
“金属微細構造体の製造方法” 特願2016‐045936
“光学素子、それを含む撮像素子、光学素子の製造方法、及び撮像素子の製造方法” 特願2016‐126742

図１ レーザーリソグラフィによる超微細金属パターニング
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