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<Synopsis> 

We will first review the infrared near-field scanning optical microscopy (IR-NSOM) experiments in 

the literature, done with various IR sources such as lasers, synchrotron radiation (SR),  and thermal 

(black body) sources.  We will then describe recent results on the FT-IR-based, broadband IR-NSOM 

experiments using SR by Ikemoto et al., and those using a thermal source by Ishikawa et al.  

 

波動光学の回折限界を超える空間分解能（超解像）が得られる近接場光学（NSOM）が近

年急速に進歩しており、波長よりもずっと小さな空間スケールで固体試料のキャラクタリゼ

ーションが行われている[1]。赤外・THz 分光は固体の低エネルギー励起をプローブできる有

用な手法だが、分子振動の指紋領域で 5-10 m 程度（波数 1000-2000 cm-1に対応）、THz 領域

ではサブ mm 程度と波長が長いため、NSOM 技術の併用により従来の空間分解能を向上させ

ようという研究が行われてきた。赤外 NSOM 研究では、微弱な NSOM 信号を十分な S/N 比

で得るため、各種の赤外レーザー光源による研究が多く行われている。特にKeilmannらは様々

なテーブルトップ赤外レーザーを用い、金属チップ先端からの近接場光を利用する、散乱型

NSOM 配置を用いて多くの研究を行ってきた[2]。彼らは波長 10 m（波数 1000 cm-1）程度の

レーザー光源を用い、SiC や Si などの半導体に基づくナノ構造や生体試料などに対して 20 nm

という高い空間分解能で、キャリヤ密度や特定の分子振動などのマッピングを成功させてい

る[2]。（彼らが開発した赤外 NSOM 装置は商品化されている[3]）またレーザーに基づく光源

としては他にも、赤外自由電子レーザー[4]や、時間領域 THz 分光装置による NSOM 実験[5]

も報告されている。一方、分子振動の指紋領域や半導体デバイスにおけるキャリヤのプラズ

マ振動数に対応する波数 700-2000 cm-1（波長 5-13 m）程度の領域をカバーするためには、

白色光源を用いたブロードバンドな実験が望ましい。そこで非線形結晶によるレーザー差周

波発生を用いた幅 200 cm-1程度の準白色赤外光による実験[2]や、黒体輻射に基づく熱光源に

よる実験[6-8]、そして赤外放射光（IR-SR）による実験[9,10]などが行われている。特に IR-SR



による実験では、赤外全域をカバーするブロードバンドかつ高輝度な光源である特長が生か

されると期待される。 

本発表では以上の進展をレビューした後、最近 SPring-8 と阪大で行われている、フーリエ

変換赤外分光法（FTIR）と NSOM を組み合わせた、ブロードバンドな赤外近接場分光につい

て紹介する。SPring-8 での研究は池本ら[9,10]によりビームライン BL43IR にて放射光を用い

て行われ、阪大での研究は石川、中嶋ら[6,8]により通常の熱光源を用いて行われている。い

ずれの場合も SR や熱光源からの赤外光を、市販の FTIR のマイケルソン干渉計経由で散乱型

NSOM のチップ先端へ集光している。そして発生した近接場光から得られる干渉波形（イン

ターフェログラム）をフーリエ変換することでスペクトルを得ている。ここで微弱な近接場

光を非常に強い単純散乱光のバックグラウンドと区別するため、チップと試料間の距離をピ

エゾ素子で変調してロックイン検出している。これにより IR-SR でも熱光源でも、チップ先

端直径である 100 nm 程度の空間分解能で、700-2000 cm--1程度の領域をカバーするブロード

バンド近接場分光を行えることが示された[6,8-10]。講演では cERL における赤外・THz 近接

場分光の可能性についても言及したい。 
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