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１．研究計画の概要 
(1)本研究では、サブ-ナノメートルに絞られ
た電子ビームでナノ構造物質を励起し、局
所領域から放射される光を同時観測する
STEM-CL 装置の開発を行う。 

(2) ナノ領域からの発光現象、表面プラズモ
ンと光との変換過程などについて、エネル
ギーと運動量の関係（分散関係）を明らか
にして、ナノ構造物質(半導体、金属、ハイ
ブリッド)での電子―光現象を研究する。 

 
２．研究の進捗状況 
(1) 収差補正走査型透過電子顕微鏡

(Aberration Corrected STEM：AC-STEM)を
使ったナノプローブの形成 

電界放射型電子銃（FEG）を搭載した透
過型電子顕微鏡（JEM2100F）を使用でき
ることとなり、これを主要装置として光検
出のための改造を行った。この装置に本研
究室で以前から開発してきた収差補正装
置を組み込んだ。試料周囲に広い作業空間
を作るために、ギャップ幅 9mm のポール
ピースに変え試料ステージの改造を行っ
た。この改造により、高さ 8mm の放物面
ミラーをポールピースギャップ内に挿入
可能になった。加速電圧 200kV で STEM
像では２A の分解能、SEM と BSI 像では
1nm 以下の分解能を実現した。これは
FEG と収差補正装置の併用により達成で
きた成果であり、9mm のワイドギャップ
ポールピースで２Aの空間分解能は世界で
も最高レベルにある。 

(2) 電子励起された出射光を高効率で検出し、
かつ、光の角度分解測定が可能な分光シス
テム、角度分解 CL ( Angle-Resolved 

CL :AR-CL)の新規開発 
角度分解-CL システムは、大型の放物面

ミラー-を試料位置に置き、ナノ電子プロー
ブで励起された場所から出射する光をミ
ラーで反射させ、平行光束にしたあと、強
度計測や分光を行う。角度分解は、CCD
検出器の前に小さな孔のマスクを置き位
置制御して行う方式を採用し、良好に機能
することを確認した。 

(3) 新規 CL システムの応用 
①表面ステップや１D プラズモニック結晶
を伝播する表面プラズモンポラリトン
（SPP）の分散関係、およびバンド端の
エネルギーの SPP-光変換の過程の研究  

②半導体ナノワイヤーの量子効果（InP, 
GaAs)や発光の偏光特性（ZnO）の研究 

③金属微粒子によるカソードルミネッセン
ス増強効果の研究 
において一定の成果を得た。 

 
３．現在までの達成度 
①当初の計画以上に進展している。 
(理由) 

本研究の目的であるサブ-ナノメートル
に絞られた電子ビームでナノ構造物質を
励起し、局所領域から放射される光を同時
観測するSTEM-CL装置の開発はほぼ完了
し、目標とした性能を十分に実現すること
ができた。さらに、エネルギーと運動量の
関係（分散関係）を調べるための角度分解
CL 装置も完成し、表面プラズモンポラリ
トンの分散関係の測定に成功している。今
後は、さらに広くナノ領域からの発光現象
についてこの装置を適用していく。 

 



４．今後の研究の推進方策 
(1)金属クラスターの研究 

直径10nm以下の金属クラスターの発光か
ら局在表面プラズモン(LSP)や量子効果の
影響を明らかにする。 

(2)SPP の Cavity モードの研究 
プラズモニック結晶中の Cavity に対して
構造と SP モードの特性との関係を明らか
にする。 

(3)ナノ構造による Smith-Purcell 放射、チェ
レンコフ放射の研究 

 角度分解測定から特異な分散関係を明ら
かにする。 

 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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