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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
試料測定面上を行走査することにより近接場スペクトル測定とバックグラウンド測定を行
う近接場分光装置であって、
　試料の試料測定面上にＸ軸及びＹ軸からなるＸＹ平面と、該ＸＹ平面に直交するＺ軸と
を設定し、該試料測定面上でプローブ先端をＸ軸又はＹ軸方向に走査するＸＹ軸走査手段
と、
　前記試料と前記プローブ先端を離隔ないし近接させ、Ｚ軸方向に走査するＺ軸走査手段
と、
　前記Ｚ軸走査手段によって前記試料と前記プローブ先端を近接場領域内の所定距離に近
接させることにより散乱する近接場光を採取し、該近接場光を分光し、前記試料の近接場
スペクトル情報を得る近接場情報取得手段と、
　前記Ｚ軸走査手段により前記試料測定面と前記プローブ先端間のＺ軸方向の離隔距離を
前記試料から前記プローブ先端を近接場領域外の所定距離に離隔させてバックグラウンド
スペクトル情報を得るバックグラウンド情報取得手段と、
　前記近接場情報取得手段で得た近接場スペクトル情報より、前記バックグラウンド情報
取得手段で得たバックグラウンドスペクトル情報を差し引き、該バックグラウンドが除去
された真の近接場スペクトル情報を得る演算手段と、を備え、
　測定部位として前記試料測定面上に複数の測定行をＸ軸又はＹ軸に並行、かつ同一走査
方向に設定し、
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　前記近接場情報取得手段は、各測定行より順次、近接場スペクトル情報を得、
　前記バックグラウンド情報取得手段は、前記プローブが次の測定行へ移動する時に前記
Ｚ軸走査手段により前記試料から前記プローブ先端をＺ軸方向に前記近接場領域外の所定
距離に離隔し、測定が終了した測定行と、次の測定行との行間で前記プローブがプローブ
先端の移動元ないし移動先の測定行のためのバックグラウンドスペクトル情報を得、
　前記演算手段は、前記各測定行の近接場スペクトル情報より、対応する各バックグラウ
ンドスペクトル情報を差し引き、前記各測定行について、対応する各バックグラウンドが
除去された真の近接場スペクトル情報を得ることを特徴とする近接場分光装置。
【請求項２】
請求項１に記載の近接場分光装置において、
　前記Ｚ軸走査手段により前記試料測定面と前記プローブ先端間の離隔距離を変えながら
前記近接場情報取得手段により前記試料のスペクトル情報を得て、近接場散乱光に起因す
るスペクトルのピークの変化をみることにより該スペクトルと前記離隔距離との関係を得
る光距離特性取得手段と、
　前記光距離特性取得手段で得た前記スペクトルと前記離隔距離の関係より、近接場スペ
クトル又はバックグラウンドスペクトルが得られる距離を選択する選択手段と、
　前記近接場情報取得手段で得た近接場スペクトル情報より、前記バックグラウンド情報
取得手段で得たバックグラウンドスペクトル情報を差し引き、該バックグラウンドが除去
された真の近接場スペクトル情報を得る演算手段と、をさらに備え、
　前記近接場情報取得手段は、前記光距離特性取得手段が近接場スペクトルと前記離隔距
離との関係を得る時、又は、前記選択手段により近接場スペクトルが得られる距離が選択
された時に、前記試料の近接場スペクトル情報を得ており、
　前記バックグラウンド情報取得手段は、前記選択手段によりバックグラウンドスペクト
ルが得られる距離が選択された時に、バックグラウンドスペクトル情報を得ることを特徴
とする近接場分光装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は近接場分光装置、特に近接場分光におけるバックグラウンド補正に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、一般的な光学顕微鏡あるいは電子顕微鏡とは異なる原理に基づく走査型近接場光
学顕微鏡が開発され、これは一般的な顕微鏡では困難であった光の波長より小さなものを
観察することができ、その応用が期待されている。
　この走査型近接場光学顕微鏡は、いわゆる近接場波を検出するものであり、例えば微小
な試料が平坦な基板の上に置かれており、該試料に基板裏面から全反射が生じるような角
度で光を入射させると、伝搬光はすべて反射するが、基板及び試料表面付近には近接場波
と呼ばれる表面波が発生する。この表面波は試料表面の周りの光の波長以内の距離の領域
に局在している。
【０００３】
　そこで、先の鋭いプローブを近接場波の場の中に差し込んで近接場波を散乱させ、その
散乱光強度を測定することによりプローブ先端と試料表面との距離を規定することができ
る。
　したがって、前記散乱光の強度が一定となるようにしつつプローブの走査を行うことに
より、該プローブ先端位置は試料表面の凹凸を的確に反映するものとなる。しかも、プロ
ーブ先端は近接場波の場に存在するのみであり、試料そのものには接触していないため、
試料に対して非接触、非破壊でかつ光の波長の値より小さいものを観察できるものである
。
【０００４】
　また最近では、この走査型近接場光学顕微鏡に分光分析器等を接続することにより、前
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記試料測定面の形状の把握と共に、試料とプローブ先端を近接場領域内に近接させること
により散乱する近接場光を採取し、採取された散乱光を分光し、スペクトル情報を得るこ
とができるので、その成分等まで分析を行うことも可能であり、各種の分野で応用が行な
われている。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかしながら、試料の各測定部位における高低情報、及び成分情報を同時取得可能な近
接場分光装置にあっても、スペクトル形状の精度向上、測定の効率化等のより一層の向上
が望まれていたものの、従来はこれを解決することのできる適切な技術が存在しなかった
。
　本発明は前記従来技術の課題に鑑みなされたものであり、その目的は効率的に試料の真
のスペクトル情報を得ることのできる近接場分光装置を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明者らが近接場分光におけるスペクトル形状の精度向上等について鋭意検討を重ね
た結果、その解決のかぎが近接場分光におけるバックグラウンド除去、装置のドリフト等
の影響を低減することにあるとの知見に至った。
【０００７】
　特に近接場分光では、散乱した近接場光を採取ないしプローブ先端より近接場光をしみ
出させるために光ファイバプローブが多く用いられているが、この光ファイバプローブに
光が入ると、その発光によるバックグラウンドがスペクトルに重なるため、試料のスペク
トル形状に精度低下が生じる。このため、所定の離隔距離でのバックグラウンド情報を得
、試料のスペクトルを補正することにより、近接場分光におけるスペクトル形状の精度向
上が図られるとの知見に至った。
【０００８】
　そして、このバックグラウンドの影響を効率的に除去するためには、プローブ先端位置
の、ある測定部位への移動中に、つまりＺ軸方向位置の変調時にバックグラウンド情報を
取得することが、例えば測定時間の短縮化、装置のドリフトの影響の低減等の観点から好
ましいことを見出し、本発明を完成するに至った。
　すなわち、前記目的を達成するために本発明にかかる近接場分光装置は、近接場情報取
得手段と、バックグラウンド情報取得手段と、Ｚ軸走査手段と、演算手段と、を備える。
そして、前記バックグラウンド情報取得手段は、前記Ｚ軸走査手段により試料とプローブ
先端をＺ軸方向に離隔し近接場領域外の所定距離に離隔中に、対応する測定部位のバック
グラウンドスペクトル情報を得ることを特徴とする。
【０００９】
　ここで、前記近接場情報取得手段は、試料とプローブ先端を近接場領域内に近接させる
ことにより散乱する近接場光を採取し、採取された散乱光を分光し、試料の近接場スペク
トル情報を得る。
　前記Ｚ軸走査手段は、前記試料とプローブ先端を離隔ないし近接させるＺ軸方向に走査
し、前記近接場情報取得手段により近接場スペクトル情報を得る際は、前記試料とプロー
ブ先端を近接場領域内の所定距離に近接させ、前記バックグラウンド情報取得手段により
バックグラウンドスペクトル情報を得る際は、前記試料とプローブ先端を近接場領域外の
所定距離に離隔させる。
【００１０】
　前記演算手段は、前記近接場情報取得手段で得た近接場スペクトル情報より、前記バッ
クグラウンド情報取得手段で得たバックグラウンドスペクトル情報を差し引き、該バック
グラウンドが除去された真の近接場スペクトル情報を得る。
　なお、本発明においては、前記測定部位として前記試料測定面上に複数の測定面を設定
し、前記プローブ先端を試料測定面上でＺ軸と直交するＸ，Ｙ軸方向に走査するＸＹ軸走
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査手段を備える。そして、前記近接場情報取得手段は、前記Ｚ軸走査手段により試料とプ
ローブ先端を近接場領域内の所定距離に近接させた状態で、前記ＸＹ軸走査手段によりプ
ローブ先端を測定面のＸ方向及びＹ方向に走査させ、該測定面の近接場スペクトル情報を
得る。
【００１１】
　前記バックグラウンド補正手段は、プローブ先端の次の測定面への移動時の、前記Ｚ軸
走査手段により試料とプローブ先端をＺ軸方向に離隔し近接場領域外の所定距離に離隔中
に、プローブ先端の移動元ないし移動先の測定面のためのバックグラウンドスペクトル情
報を得る。
【００１２】
　前記演算手段は、前記各測定面の近接場スペクトル情報より、対応する各バックグラウ
ンドスペクトル情報を差し引き、各測定面について、対応する各バックグラウンドが除去
された真の近接場スペクトル情報を得ることが好適である。
　また本発明においては、前記測定部位として前記試料測定面上に複数の測定行をＸ，Ｙ
軸平面内の一軸方向に設定し、前記プローブ先端を試料測定面上でＺ軸と直交するＸ，Ｙ
軸方向に走査するＸＹ軸走査手段を備える。そして、前記近接場情報取得手段は、各測定
行より順次、近接場スペクトル情報を得る。
【００１３】
　前記バックグラウンド補正手段は、プローブ先端の次の測定行への移動時の、前記Ｚ軸
走査手段により試料とプローブ先端をＺ軸方向に離隔し近接場領域外の所定距離に離隔中
に、プローブ先端の移動元ないし移動先の測定行のためのバックグラウンドスペクトル情
報を得る。
前記演算手段は、前記各測定行の近接場スペクトル情報より、対応する各バックグラウン
ドスペクトル情報を差し引き、各測定行について、対応する各バックグラウンドが除去さ
れた真の近接場スペクトル情報を得ることが好適である。
【００１４】
　また本発明においては、前記測定部位として前記試料測定面上に複数の測定点を設定し
、前記プローブ先端を試料測定面上でＺ軸と直交するＸ，Ｙ軸方向に走査するＸＹ軸走査
手段を備える。そして、前記近接場情報取得手段は、前記各測定点より順次、近接場スペ
クトル情報を得る。
　前記バックグラウンド補正手段は、プローブ先端の次の測定点への移動時の、前記Ｚ軸
走査手段により試料とプローブ先端をＺ軸方向に離隔し近接場領域外の所定距離に離隔中
に、プローブ先端の移動元ないし移動先の測定点のためのバックグラウンドスペクトル情
報を得る。
【００１５】
　前記演算手段は、前記各測定点の近接場スペクトル情報より、対応する各バックグラウ
ンドスペクトル情報を差し引き、各測定点について対応する各バックグラウンドが除去さ
れた真の近接場スペクトル情報を得ることが好適である。
　また本発明においては、光距離特性取得手段と、選択手段と、を備える。そして、前記
バックグラウンド情報取得手段によりバックグラウンドスペクトル情報を得る際は、前記
Ｚ軸走査手段により試料測定面とプローブ先端間のＺ軸方向の離隔距離を前記選択手段で
選択された距離とすることが好適である。
【００１６】
　ここで、前記光距離特性取得手段は、前記Ｚ軸走査手段により試料測定面とプローブ先
端間の離隔距離を変えながら、該試料のスペクトル情報を取得することにより光と距離の
関係を得る。
　また、前記選択手段は、前記光距離特性取得手段で得た光と距離の関係より、所望の光
特性が得られる距離を選択する。
【発明の効果】
【００１７】
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　以上説明したように本発明にかかる近接場分光装置によれば、Ｚ軸走査手段により試料
とプローブ先端をＺ軸方向に離隔し近接場領域外の所定距離に離隔中に、バックグラウン
ド情報取得手段により、測定部位のバックグラウンドスペクトル情報を得、対応する測定
部位の近接場スペクトル情報を補正することとしたので、ドリフトの影響を低減し、且つ
近接場スペクトル情報よりバックグラウンドを効率的に除去することができる。
また本発明においては、Ｚ軸走査手段により試料とプローブ先端間の距離を変えながら、
光距離特性取得手段によりスペクトルと距離の関係を得ることにより、バックグラウンド
を測定すべき試料とプローブ先端の距離を的確に知ることができるので、近接場分光にお
けるバックグラウンド補正時のスペクトル情報の劣化を大幅に低減することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１８】
【図１】本発明の一実施形態にかかる近接場分光装置の概略構成の説明図である。
【図２】図１に示した近接場分光装置によるバックグラウンドスペクトル情報取得時、及
び近接場スペクトル取得時の、試料とプローブ先端のＺ軸方向位置の説明図である。
【図３】図１に示した近接場分光装置による測定面毎の走査の説明図である。
【図４】，
【図５】図１に示した近接場分光装置による測定行毎の走査の説明図である。
【図６】，
【図７】図１に示した近接場分光装置による測定点毎の走査の説明図である。
【図８】図１に示した近接場分光装置で用いるのに適した光距離特性測定手段の説明図で
ある。
【図９】図８に示した光距離特性測定手段で得られる光－距離特性の説明図である。
【発明を実施するための形態】
【００１９】
　以下、図面に基づいて本発明の好適な一実施形態について説明する。
　図１には本発明の一実施形態にかかる近接場分光装置の概略構成が示されている。なお
、本実施形態においては、プローブとして先端よりしみ出した近接場光を試料測定部位で
散乱ないし反射させ、その散乱ないし反射光を採取する光ファイバプローブを用いる。
【００２０】
　同図に示す近接場光学顕微鏡（近接場分光装置）１０は、離隔情報取得手段と、近接場
情報取得手段を備える。
　前記離隔情報取得手段は、例えば光ファイバプローブ１２と、近接場ヘッド１４と、Ｚ
軸位置制御用光学系１６と、ＸＹＺステージ１８と、ステージコントローラ２０と、コン
ピュータ本体２２を備える。
【００２１】
　前記ＸＹＺステージ１８と、ステージコントローラ２０等は、試料２４とプローブ１２
先端を離隔ないし近接させるＺ軸方向に走査し、離隔情報及びスペクトル情報を得る際は
、試料２４とプローブ１２先端を近接場領域内の所定距離に近接させる。
【００２２】
　本実施形態では、ＸＹＺステージ１８上には試料２４が載置され、先の鋭いプローブ１
２を近接場光２５の場の中に差し込んで近接場光２５を散乱させる。このとき、近接場ヘ
ッド１４によりプローブ１２はその共振周波数で微小振動させている。Ｚ軸方向位置制御
用光学系１６によりプローブ１２先端に光２６を照射し、そのプローブ１２先端からの変
調された反射光２８を検出し、その光よりプローブ１２先端の振動振幅の変化を検出する
。プローブ１２先端の振動振幅が一定となるようにしつつ、ステージコントローラ２０に
よるＸＹＺピエゾステージ１８の駆動によりプローブ１２の走査を行う。これによりＸＹ
Ｚステージ１８等より各測定点のＸＹ位置情報と同時に、各測定点における高低情報をコ
ンピュータ本体２２のハードディスク（ＨＤＤ）３０の離隔情報記憶部３２に得る。これ
によりプローブ１２先端と試料２４測定面との距離を規定することができる。
【００２３】
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　前記近接場情報取得手段は、例えば励起レーザ３６と、光ファイバプローブ（プローブ
）１２と、分光器３８と、検出器４０と、コンピュータ本体２２と、ＸＹＺステージ（Ｘ
Ｙ軸走査手段，Ｚ軸走査手段）１８と、ステージコントローラ（ＸＹ軸走査手段，Ｚ軸走
査手段）２０を備える。
【００２４】
　そして、励起レーザ３６からのレーザ光４２は、ファイバプローブ１２に入射され、プ
ローブ１２先端の開口より近接場光２５がしみだす。この近接場光２５は、プローブ１２
先端の光の波長よりも狭い領域に局在しており、ステージコントローラ２０によりプロー
ブ１２先端と試料測定面２４を光の波長よりも狭い領域（近接場領域内）まで近接させる
と、プローブ先端１２よりしみだした光２５は試料測定面２４にで散乱ないし反射され、
その散乱光ないし反射光４４はプローブ１２先端の開口より集光され、分光器３８で分光
される。分光された光は、検出器４０で検出され、その光強度は分光器３８より得られる
波長情報と共に、コンピュータ本体２２のＨＤＤ３０の近接場情報記憶部４２に記憶され
る。
【００２５】
　このように近接場光学顕微鏡１０は、前記離隔情報取得手段と、前記近接場情報取得手
段を備えることにより、試料表面の各測定部位における高低情報及び成分情報を同時に取
得することができる。そして、コンピュータ本体２２は、前述のようにして得られたマッ
ピング測定結果をディスプレイ４５に表示することができる。
【００２６】
　ところで、このような近接場光学顕微鏡１０にあっても、試料のスペクトル形状の精度
向上、測定の効率化等はより一層の向上が望まれていたが、従来の近接場光学顕微鏡にお
いては、その光信号の強弱をマッピング測定するだけであり、バックグラウンド補正する
という概念はなかった。
　また測定時間の長いマッピング測定では、バックグラウンドスペクトルが時間を追って
序々に変化するため、測定の途中でバックグラウンドスペクトルをアップデートする必要
があった。
【００２７】
　そこで、本発明において特徴的なことは、試料のスペクトル形状の精度向上、測定時間
の短縮化、装置のドリフトの影響の低減を図るため、前記マッピング測定中の、プローブ
先端位置の、ある測定部位への移動毎に、つまりＺ軸方向位置変調時にバックグラウンド
情報を取得し、これを対応する測定部位のバックグラウンド補正に用いたことである。
【００２８】
　このために本実施形態においては、バックグラウンド情報取得手段と、Ｚ軸走査手段と
、演算手段を備える。
　前記バックグラウンド情報取得手段は、例えば励起レーザ３６と、光ファイバプローブ
１２と、分光器３８と、検出器４０と、コンピュータ本体２２を備える。
　前記Ｚ軸走査手段は、例えばＸＹＺステージ１８と、ステージコントローラ２０等より
なり、試料２４とプローブ１２先端を離隔ないし近接させるＺ軸方向に走査する。バック
グラウンドスペクトル情報を得る際は、試料２４とプローブ１２先端を近接場領域外の所
定距離に離隔させる。
【００２９】
　そして、励起レーザ３６からのレーザ光４２は、ファイバプローブ１２に入射され、プ
ローブ先端の開口より近接場光２５がしみ出している。ステージコントローラ２０により
ＸＹＺステージ１８をＺ軸方向に駆動し、試料２４とプローブ先端１２位置を近接場領域
外の所定距離に離隔させた状態のバックグラウンドスペクトル情報を分光器３８と検出器
４０により得る。これをコンピュータ本体２２のＨＤＤ３０のバックグラウンド情報記憶
部４４に記憶する。
【００３０】
　前記演算手段は、例えばコンピュータ本体２２のＣＰＵ４６等よりなり、近接場情報記
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憶部４２の、ある測定部位の近接場スペクトル情報より、バックグラウンド情報記憶部４
４の、対応するバックグラウンドスペクトル情報を差し引き、その測定部位についてバッ
クグラウンドが除去された真の近接場スペクトル情報を得る。
【００３１】
　すなわち、本実施形態では、ある測定部位の近接場スペクトル情報を得るときは、図２
（Ａ）に示すようにステージコントローラ２０によりＸＹＺステージ１８を＋Ｚ軸方向、
図中上方に駆動し、同図（Ｂ）に示すように試料２４の測定部位とプローブ先端１２位置
の距離Ｈ１を、近接場領域Ｗ内の所定距離に近接させる。
【００３２】
　本実施形態では、この測定部位の測定後、次の測定部位にプローブ先端位置を移動させ
るとき、同図（Ｃ）に示すようにステージコントローラ２０によりＸＹＺステージ１８を
Ｚ軸方向、図中下方に駆動し、試料２４の測定部位とプローブ先端１２位置を近接場領域
Ｗ外の、所定距離Ｈ２に離隔させるＺ軸方向位置変調時に、対応する測定部位のバックグ
ラウンドスペクトルを得る。
【００３３】
　本実施形態では、ある測定部位について、同図（Ａ）に示すような状態で得られた近接
場スペクトル情報より、同図（Ｃ）に示すような状態で得られたバックグラウンドスペク
トル情報を差し引きする。これにより対応する測定部位について、バックグラウンドが除
去された真の近接場スペクトル情報を得ることができる。本実施形態では、これを各測定
部位について繰返す。
【００３４】
　このように本実施形態では、マッピング測定中のＺ軸方向位置変調時、つまりある測定
部位の近接場スペクトル採取後から次の測定部位にプローブ１２先端位置を移動させる際
の、試料２４とプローブ１２先端位置が近接場領域外の所定距離Ｈ２に離隔している時に
、対応する測定部位のバックグラウンドスペクトル情報を得ることとした。これにより本
実施形態では、全ての測定部位の近接場スペクトル情報の取得後に一のバックグラウンド
スペクトル測定を別途行い、全ての測定部位について一のバックグラウンドスペクトル情
報を用いて一様の補正を行うものに比較し、装置系のドリフトの影響を低減し、各測定部
位についてバックグラウンドの影響が大幅に除去された真の近接場スペクトルを効率的に
得ることができる。
【００３５】
　特に複数の測定部位の測定については、マッピング測定中のＺ軸方向位置変調時に、バ
ックグラウンドスペクトル情報を得るので、従来の近接場スペクトル情報のみの測定時間
とがほぼ同じであるにもかかわらず、近接場スペクトル情報とバックグラウンドスペクト
ル情報を得ることができる。
　なお、各バックグラウンドスペクトル情報は、プローブ先端位置の移動元又は移動先の
測定部位から得られた近接場スペクトル情報のバックグラウンド補正に用いることができ
る。
【００３６】
　以下、試料測定面上でのプローブ先端位置の種々の走査の具体例について説明する。
＜面走査＞
　試料の測定領域に複数の測定面を設定し、近接場情報取得手段により各測定面より順次
、近接場スペクトル情報を得る。つまり測定面毎のマッピング測定を行う。
【００３７】
　なお、図３は、ある測定部位としての測定面を示す。同図中、実線はプローブ先端と測
定面を近接場領域内に近接させマッピング測定時の、測定面上のプローブ先端位置の移動
軌跡を示す。破線で示された円印はプローブ先端と測定面を近接場領域外の所定距離に離
隔させた状態のバックグラウンド測定点を示す。
　同図に示すように測定面Ａ1のためのバックグラウンド測定点Ｑ1では、プローブ先端位
置を測定面の近接場領域外の所定距離に離隔させ、バックグラウンドスペクトル情報を得



(8) JP 5118768 B2 2013.1.16

10

20

30

40

50

る。
【００３８】
　前記バックグラウンド測定後、Ｘ軸駆動によりプローブ先端を第１測定面Ａ1の始点Ｐ1
上方に位置させ、Ｚ軸駆動によりプローブ先端を始点Ｐ1上の近接場領域内の所定距離に
近接させる。
　第１測定面Ａ1とプローブ先端位置の離隔距離を保ちながら、プローブ先端位置を第１
測定面Ａ1の始点Ｐ1から終点Ｐnまで、図中実線のようにＸ方向及びＹ方向に走査させ、
第１測定面Ａ1の近接場スペクトル情報を得る。このとき、ＸＹＺステージ等より測定面
Ａ1上のＸＹ座標が得られ、検出器で得られた光強度は、分光器より得られる波長情報と
共に記憶されることにより、測定面Ａ1の各測定部位における近接場スペクトル情報が得
られる。
【００３９】
　第１測定面Ａ1の近接場スペクトル情報の取得後、次の第２測定面の近接場スペクトル
情報の取得を行うため、第１測定面Ａ1の終点Ｐn上では、Ｚ軸方向位置変調によりプロー
ブ先端位置を終点Ｐn上方の、近接場領域外の所定距離に離隔させ、第２測定面のための
バックグラウンドスペクトル情報を得る。第２測定面のためのバックグラウンドスペクト
ル情報の取得後、ＸＹ軸駆動によりプローブ先端位置を次の第２測定面上の始点の上方に
位置させ、Ｚ軸駆動によりプローブ先端を始点上の近接場領域内の所定距離に近接させる
。
【００４０】
　第２測定面とプローブ先端位置の離隔距離を保ちながら、前記第１測定面と同様プロー
ブ先端位置を該測定面の始点から終点までＸ方向及びＹ方向に走査させ、第２測定面の近
接場スペクトル情報を得る。
　このように本実施形態では、各測定面のマッピング測定中のＺ軸方向位置変調時、つま
りある測定面の近接場スペクトル情報の取得後から次の測定面の近接場スペクトル情報取
得前の、プローブ先端位置が近接場領域外の所定距離に離隔中に、プローブ先端位置の移
動元ないし移動先の測定面のバックグラウンドスペクトル情報を得る。
【００４１】
　そして、本実施形態では、ＣＰＵがその測定面の近接場スペクトル情報より、対応する
バックグラウンドスペクトル情報を差し引き、その測定面についてバックグラウンドが除
去された真の近接場スペクトル情報を得る。これを各測定面について繰返す。
【００４２】
　この結果、本実施形態では、全ての測定面の近接場スペクトル情報の取得後に別途バッ
クグラウンド測定を行い、全ての測定面について一のバックグラウンドスペクトル情報を
用いて一様にバックグラウンド補正を行うものに比較し、装置系のドリフトの影響を低減
し、各測定面についてバックグラウンドの影響が大幅に除去された真の近接場スペクトル
を得ることができる。
【００４３】
　しかも、本実施形態では、試料の測定領域に複数の測定面を設定し、近接場情報取得手
段により各測定行より順次、近接場スペクトル情報を得る際は、各測定面のマッピング測
定中のＺ軸方向位置変調時に、前述のようにしてバックグラウンドスペクトル情報の取得
を行うので、全てのマッピング測定終了後に別途バックグラウンド測定を行うものに比較
し、測定時間をマッピング測定のみの時間とほぼ同じ時間まで、大幅に短縮することがで
きる。
【００４４】
　なお、本実施形態では、得られたバックグラウンドスペクトル情報は、そのプローブ先
端位置の移動元又は移動先の測定面から得られた近接場スペクトル情報のどちらのバック
グラウンド補正にも用いることができる。
　また前記構成では、ある測定面の始点付近のバックグラウンド測定点より採取したバッ
クグラウンドスペクトル情報を用いて、その測定面の近接場スペクトル情報を補正した例
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について説明したが、その測定面の終点付近のバックグラウンド測定点より採取したバッ
クグラウンドスペクトルを用いてもよい。
【００４５】
　また本実施形態では、各測定面の近接場スペクトル情報を、対応する各バックグラウン
ドスペクトル情報でバックグラウンド補正するのであれば、任意の時期にバックグラウン
ド補正することができる。例えば各測定面の近接場スペクトル情報が得られる毎にリアル
タイムに、対応するバックグラウンドスペクトル情報で補正を行いディスプレイにマッピ
ング測定結果を順次表示したり、全ての測定面の近接場スペクトル情報が得られた後に、
対応するバックグラウンドスペクトル情報で補正を行いディスプレイにマッピング測定結
果を一度に表示したりできる。
【００４６】
＜行走査＞
　図４に示すように試料の測定領域に複数の測定行Ｌ1～Ｌnを図中Ｘ軸方向に設定し、近
接場情報取得手段により各測定行Ｌ1～Ｌnより順次、近接場スペクトル情報を得る。つま
り測定行Ｌi毎のマッピング測定を行う。
　なお、同図中、実線はプローブ先端と試料を近接場領域内に近接させマッピング測定時
の、試料上のプローブ先端位置の移動軌跡を示す。破線はプローブ先端位置と試料を近接
場領域外の所定距離に離隔させた状態のプローブ先端位置の移動軌跡を示す。破線で示さ
れた円印は、プローブ先端位置と試料を近接場領域外の所定距離に離隔させた状態のバッ
クグラウンド測定点を示す。
【００４７】
　同図に示すように試料の測定領域を一の測定行Ｌi毎に走査する。すなわち、まず第１
測定行Ｌ1の近接場スペクトル情報の取得前、第１測定行Ｌ1のためのバックグラウンドス
ペクトル情報の取得を、プローブ先端位置と試料を近接場領域外の所定距離に離隔させ、
バックグラウンド測定点Ｑ1より行う。
【００４８】
　バックグラウンド測定後、ＸＹ軸駆動により第１測定行Ｌ1の始点Ｐ11上方に位置させ
、第１測定行Ｌ1の始点Ｐ11では、Ｚ軸駆動によりプローブ先端位置を近接場領域内に近
接させ、近接場スペクトル情報の採取を開始する。すなわち、この離隔距離を保ちながら
、プローブ先端を第１測定行Ｌ1上で終点ＰnまでＸ軸方向に走査する。このとき、ＸＹＺ
ステージ等より測定行Ｌ1のＸＹ座標が得られ、検出器で得られた光強度は、分光器より
得られる波長情報と共に記憶されることにより、測定行Ｌ1の各測定部位における近接場
スペクトル情報が得られる。
【００４９】
　第１測定行Ｌ1上の終点Ｐ1nの近接場スペクトル情報の取得後、次の第２測定行Ｌ2の近
接場スペクトル情報の取得を行うため、終点Ｐ1nでは、Ｚ軸駆動によりプローブ先端位置
を近接場領域外の所定距離に離隔させる。そして、ＸＹ軸駆動により、例えば図中左斜め
方向にプローブ先端位置を移動し、次の第２測定行Ｌ2上の始点Ｐ21の上方に位置させる
。
【００５０】
　ここで、本実施形態では、プローブ先端位置を次の測定行に移動の際の、近接場領域外
の所定距離に離隔させた状態で、例えば第２測定行のためのバックグラウンドスペクトル
情報をバックグラウンド測定点Ｑ2より得る。
　本実施形態では、各測定行のマッピング測定中のＺ軸方向位置変調時、つまりある測定
行の近接場スペクトル情報取得後から次の測定行の近接場スペクトル情報取得前の、プロ
ーブ先端位置が近接場領域外の所定距離に離隔している時に、プローブ先端位置の移動元
の測定行Ｌ1ないし移動先の測定行Ｌ2のためのバックグラウンドスペクトル情報を得る。
【００５１】
　そして、本実施形態では、ＣＰＵが、ある測定行の近接場スペクトル情報より、対応す
るバックグラウンドスペクトル情報を差し引き、その測定行について対応するバックグラ
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ウンドが除去された真の近接場スペクトル情報を得る。本実施形態では、これを各測定行
について繰返す。
　したがって、本実施形態では、各測定行のマッピング測定中のＺ軸方向位置変調時の近
接場領域外の所定距離に離隔中に、プローブ先端位置の移動元ないし移動先の測定行のた
めのバックグラウンドスペクトル情報を得、これを各測定行について行なうこととした。
【００５２】
　この結果、本実施形態では、全ての測定行の近接場スペクトル情報の取得後に別途バッ
クグラウンド測定を行い、全ての測定行について一のバックグラウンドスペクトル情報を
用いて一様にバックグラウンド補正を行うものに比較し、装置系のドリフトの影響を低減
し、各測定行についてバックグラウンドの影響が大幅に除去された真の近接場スペクトル
を得ることができる。
【００５３】
　しかも、本実施形態では、試料の測定領域に複数の測定行を設定し、近接場情報取得手
段により各測定行より順次、近接場スペクトル情報を得る際は、各測定行のマッピング測
定中のＺ軸方向位置変調時の近接場領域外の所定距離に離隔中に、前述のようなバックグ
ラウンドスペクトル情報の取得を行うので、別途、バックグラウンド測定を行うものに比
較し、測定時間を近接場スペクトル情報のみの取得時間とほぼ同じ時間まで、大幅に短縮
することができる。
【００５４】
　なお、本実施形態では、あるバックグラウンドスペクトル情報は、そのプローブ先端位
置の移動元又は移動先の測定行から得られた近接場スペクトル情報のどちらのバックグラ
ウンド補正にも用いることができる。
【００５５】
　また本実施形態では、各測定行の近接場スペクトル情報を、対応する各バックグラウン
ドスペクトル情報でバックグラウンド補正するのであれば、任意の時期にバックグラウン
ド補正することができる。例えば各測定行の近接場スペクトル情報が得られる毎にリアル
タイムに、対応するバックグラウンドスペクトル情報で補正を行いディスプレイにマッピ
ング測定結果を順次表示したり、全ての測定行の近接場スペクトル情報が得られた後に、
対応するバックグラウンドスペクトル情報で補正を行いディスプレイにマッピング測定結
果を一度に表示したりできる。
【００５６】
　また、本実施形態では、バックグラウンド測定点は、前記測定時間の短縮化の観点から
次の測定行へのプローブ先端位置の移動途中の、前記バックグラウンド測定点に設定する
ことが好ましいが、そのほか、所定の離隔距離があれば、図５に示すようにバックグラウ
ンド測定点Ｑiは、各測定行Ｌiの始点の付近ないし終点の近くに設定することができる。
【００５７】
＜点走査＞
　図６に示すように試料の測定領域に複数の測定点を設定し、近接場情報取得手段により
各測定点より順次、近接場スペクトル情報を得る。つまり測定点毎のマッピング測定を行
う。
【００５８】
　なお、同図中、実線で示される各点は、プローブ先端位置と試料測定面を近接場領域内
に近接させ、近接場スペクトル情報を得る測定点を示す。破線で示される円印は、プロー
ブ先端位置と試料測定面を近接場領域外の所定距離に離隔させた状態のバックグラウンド
測定点を示す。
　同図に示すように試料の測定領域を各測定点毎に走査する。すなわち、まず第１測定点
Ｐ1上方では、プローブ先端位置を近接場領域外の所定距離に離隔させ、ＸＹ軸駆動によ
り、図中破線に示すように第１測定点Ｐ1上方の周囲で、プローブ先端位置を旋回させて
いる間に、バックグラウンド測定点Ｑ1より測定点Ｐ1のためのバックグラウンドスペクト
ル情報を得る。
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【００５９】
　本実施形態では、バックグラウンド測定点Ｑ1よりバックグラウンドスペクトル情報の
取得後、ＸＹ軸駆動により、第１測定点Ｐ1の上方にプローブ先端を位置させる。そして
、Ｚ軸駆動によりプローブ先端位置を第１測定点Ｐ1上の、近接場領域内の所定距離に近
接させ、近接場スペクトル情報を取得する。このとき、ＸＹＺ等より測定点Ｐ1のＸＹ座
標が得られ、検出器で得られた光強度は、分光器より得られる波長情報と共に記憶される
ことにより、測定点Ｐ1におけるスペクトル情報が得られる。
【００６０】
　本実施形態では、第１測定点Ｐ1の近接場スペクトル情報の取得後、次の第２測定点Ｐ2
の近接場スペクトル情報の取得を行うため、第１測定点Ｐ1上では、Ｚ軸駆動によりプロ
ーブ先端位置を近接場領域外の所定距離に離隔させ、Ｘ軸駆動によりプローブ先端位置を
第２測定点Ｐ2の上方に位置させる。
　第２測定点Ｐ2の上方では、プローブ先端位置を近接場領域外の所定距離に離隔させた
状態で、ＸＹ軸駆動により図中破線に示すように第２測定点Ｐ2上方の周囲を旋回させて
いる間に、バックグラウンド測定点Ｑ2より測定点Ｐ2のためのバックグラウンドスペクト
ル情報を得る。
【００６１】
　本実施形態では、バックグラウンド測定点Ｑ2よりバックグラウンドスペクトル情報の
取得後、ＸＹ軸駆動によりプローブ先端位置を第２測定点Ｐ2の上方に位置させる。Ｚ軸
駆動によりプローブ先端位置を第２測定点Ｐ2上の近接場領域内の所定距離に近接させる
。第２測定点Ｐ2の近接場スペクトル情報を取得する。
　このように本実施形態では、各測定点のマッピング測定中のＺ軸方向位置の変調時に、
つまりある測定点の近接場スペクトル情報の取得後から次の測定点の近接場スペクトル情
報の取得前の、プローブ先端位置が近接場領域外の所定距離に離隔している時に、プロー
ブ先端位置の移動元ないし移動先の測定点のためのバックグラウンドスペクトル情報を得
る。
【００６２】
　そして、本実施形態では、ＣＰＵが、その測定点の近接場スペクトル情報より、対応す
るバックグラウンドスペクトル情報を差し引き、その測定点について対応するバックグラ
ウンドが除去された真の近接場スペクトル情報を得る。これを各測定点について繰返す。
　したがって、本実施形態では、各測定点のマッピング測定中のＺ軸方向位置の変調時の
、プローブ先端位置の次の測定点への移動時の近接場領域外の所定距離に離隔中に、プロ
ーブ先端位置の移動元ないし移動先の測定点のためのバックグラウンドスペクトル情報を
得、これを各測定点について行なうこととした。
【００６３】
　この結果、本実施形態では、全ての測定点の近接場スペクトル情報を得た後に別途バッ
クグラウンド測定を行い、全ての測定点について一のバックグラウンドスペクトル情報を
用いて一様にバックグラウンド補正を行うものに比較し、装置系のドリフトの影響を低減
し、各測定点についてバックグラウンドの影響が大幅に除去された真の近接場スペクトル
を得ることができる。
【００６４】
　しかも、本実施形態では、試料の測定領域に複数の測定点を設定し、近接場情報取得手
段により各測定点より順次、近接場スペクトル情報を得る際は、各測定点のマッピング測
定中のＺ軸方向位置の変調時に、前述のようなバックグラウンドスペクトル情報の取得を
行うので、別途、バックグラウンド測定を行うものに比較し、測定時間を通常のマッピン
グ測定のみの時間とほぼ同じ時間まで、大幅に短縮することができる。
【００６５】
　なお、本実施形態では、プローブ先端位置の移動元の測定点から移動先の測定点への移
動時に得たバックグラウンドスペクトル情報は、そのプローブ先端位置の移動元又は移動
先の測定点から得られた近接場スペクトル情報のどちらのバックグラウンド補正にも用い
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ることができる。
【００６６】
　また本実施形態では、各測定点の近接場スペクトル情報を、対応する各バックグラウン
ドスペクトル情報でバックグラウンド補正するのであれば、任意の時期にバックグラウン
ド補正することができる。例えば各測定点の近接場スペクトル情報が得られる毎にリアル
タイムに、対応するバックグラウンドスペクトル情報で補正を行いディスプレイにマッピ
ング測定結果を順次表示したり、全ての測定点の近接場スペクトル情報が得られた後に、
対応するバックグラウンドスペクトル情報で補正を行いディスプレイにマッピング測定結
果を一度に表示したりできる。
【００６７】
 
また前記構成では、プローブ先端位置を所定の離隔距離で測定点上方の周囲を旋回させて
いる時に、対応する測定点のバックグラウンドスペクトル情報を得た例について説明した
が、プローブ先端を所定の離隔距離で測定点の上方で旋回させることなく、図７に示すよ
うに近接場領域外の所定の離隔距離に離隔した各バックグラウンド測定点Ｑiより、対応
する測定点Ｐiのバックグラウンドスペクトル情報を得ることもできる。
【００６８】
　以上のように本実施形態にかかる近接場分光装置によれば、複数の各測定部位毎のマッ
ピング測定中のＺ軸方向位置の変調時に、つまりプローブ先端位置の次の測定部位への移
動時の、近接場領域外の所定距離に離隔中に、プローブ先端位置の移動元ないし移動先の
測定部位のバックグラウンド補正のためのバックグラウンドスペクトル情報を得、これを
各測定部位について行なうこととした。
【００６９】
　この結果、本実施形態では、全ての測定部位の近接場スペクトル情報の取得後に別途バ
ックグラウンド測定を行い、全ての測定部位について一のバックグラウンドスペクトル情
報を用いて一様にバックグラウンド補正を行うものに比較し、装置系のドリフトの影響を
低減し、各測定部位についてバックグラウンドの影響が大幅に除去された真の近接場スペ
クトルを得ることができる。
【００７０】
　しかも、本実施形態では、試料の測定領域に複数の測定部位を設定し、近接場情報取得
手段により各測定点より順次、近接場スペクトル情報を得る際は、プローブ先端位置の次
の測定部位への移動時の、近接場領域外の所定距離に離隔中に、前述のようなバックグラ
ウンドスペクトルの取得を行うので、別途バックグラウンド測定を行うものに比較し、測
定時間を通常のマッピング測定のみの時間とほぼ同じ時間まで、大幅に短縮することがで
きる。
【００７１】
＜光距離特性＞
　ところで、近接場分光においては、プローブと試料の距離が離れている場合は、試料か
らの信号は格段に減少することが考えられるが、従来は具体的にどのくらいの距離になる
と、どのくらいスペクトルが得られるかを測定する機能は持っていなかった。
【００７２】
　一方、バックグラウンド補正は、近接場分光における光特性と距離の関係を慎重に考慮
して行わなければ、バックグラウンドを除去するというよりも、むしろ近接場スペクトル
の波形の劣化を引起してしまうこと、バックグラウンド除去を適切に行えないこと等があ
る。このため、近接場分光における光と距離の関係は、特にバックグラウンドスペクトル
を定義するときに重要である。
【００７３】
　そこで、本実施形態では、前述のような光と距離の関係を測定し、波形の劣化を伴うこ
となくバックグラウンドを適切に除去するため、図８に示すように光距離特性取得手段と
、選択手段を備える。なお、前記図１と対応する部分には符号１００を加えて示し説明を
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省略する。
　前記光距離特性取得手段は、例えば励起レーザ１３６と、光ファイバプローブ１１２と
、分光器１３８と、検出器１４０と、コンピュータ本体１２２と、ＸＹＺステージ１１８
と、ステージコントローラ１２０を備える。
【００７４】
　そして、本実施形態では、ステージコントローラ１２０によりプローブ１１２先端と試
料２４測定面を光の波長よりも狭い領域（近接場領域内）まで近接させると、プローブ先
端１１２よりしみだした光１２５は試料１２４測定面にで散乱ないし反射される。その散
乱光ないし反射光１４４はプローブ１１２先端の開口より集光され、分光器１３８で分光
される。分光された光は、検出器１４０で検出される。その光強度は分光器１３８より得
られる波長情報と共に、コンピュータ本体１２２のＨＤＤ１３０の光距離特性情報記憶部
１５０に記憶される。
【００７５】
　このとき、本実施形態では、ステージコントローラ１２０によりＸＹＺステージ１１８
をＺ軸方向に駆動し、試料１２４測定面とプローブ１１２先端間の離隔距離を変えながら
、スペクトル情報を取得する。このスペクトル情報をステージコントローラ１２０等より
得られるＺ軸座標と共に光距離特性記憶部１５０に記憶する。
【００７６】
　このようにして図９に示すような光と距離の関係を得る。例えば同図に示すように、プ
ローブ先端位置と試料測定面との離隔距離が近づくにつれ、得られるスペクトルの起伏は
多くなってくるが、離隔するにつれ、それは平坦となっていく。このような光と距離の関
係を把握することができる。
　選択手段は、例えば入力デバイス１５２等よりなり、前記光距離特性記憶部１５０に得
た光と離隔距離の関係より、所望の光特性が得られる距離を選択する。これによりバック
グラウンドを測定すべき距離を的確に選択することができる。
【００７７】
　そして、本実施形態では、前記バックグラウンド情報取得手段によるバックグラウンド
スペクトルの取得を行う際は、ＣＰＵ１４６は光距離特性記憶部１５０にアクセスし、試
料とプローブ先端間の離隔距離を、前述のようにして選択された所望の光特性が得られる
距離とする。これにより、バックグラウンドを測定すべきプローブ先端と試料の離隔距離
を的確に知ることができ、その的確な所定の離隔距離でバックグラウンドスペクトルを得
るので、近接場分光におけるバックグラウンド補正時のスペクトル情報の劣化を大幅に低
減することができる。
【００７８】
　さらに、本実施形態では、プローブ先端と試料表面間が、プローブ１１２先端に発生し
た近接場光と試料１２４表面の相互作用する距離より離れているとスペクトルは取れるが
、ピークの形が違う。プローブ１１２先端と試料１２４表面を近づけると、突然得られる
スペクトルのピークの変化が生じることがあり、これをプローブ先端に発生した近接場光
と試料表面の相互作用として確認することができる。
【００７９】
　なお、前記構成では、プローブとしてファイバプローブを用いた例について説明したが
、任意のプローブに適用することができる。また前記構成では、イルミネーション－コレ
クションモードを例について説明したが、任意の測定モードに適用することができる。特
に全反射プリズムを設け全反射測定に適用し、前記構成と同様の効果を得ることもできる
。
　また前記構成では、プローブの位置を固定しＸＹＺステージを移動した例について説明
したが、ＸＹＺステージを固定し、プローブの位置を移動するものに適用することができ
る。
【００８０】
　また前記構成ではスペクトル情報という表現を用いたが、インターフェログラムに対し
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ンド補正を行う場合と、インターフェログラムに対してバックグラウンド補正を行い、バ
ックグラウンドが除去されたインターフェログラムに対して逆フーリエ変換を行うことに
よりバックグラウンドが除去されたスペクトルを得る場合の両方の場合に適用することが
できる。
【００８１】
　また前記各構成では、各測定部位への移動の際は、まずＺ軸駆動のみにより移動元の測
定部位上で所定の離隔距離まで上方に離隔させた後、ＸＹ軸駆動のみにより次の測定部位
に移動させた例について説明したが、Ｚ軸駆動とＸＹ軸駆動を組合せて、移動元の測定部
位の近接位置より移動先の測定部位の離隔位置まで同時にプローブ先端を移動させること
もできる。
【符号の説明】
【００８２】
１０　近接場光学顕微鏡（近接場分光装置）
１２　光ファイバプローブ（近接場、バックグラウンド情報取得手段）
１８　ＸＹＺステージ（近接場、バックグラウンド情報取得手段，Ｚ軸走査手段，ＸＹ軸
走査手段）
２０　ステージコントローラ（近接場，バックグラウンド情報取得手段，Ｚ軸走査手段，
ＸＹ軸走査手段）
２２　コンピュータ本体（近接場，バックグラウンド情報取得手段）
３６　励起レーザ（近接場，バックグラウンド情報取得手段）
３８　分光器（近接場，バックグラウンド情報取得手段）
４０　検出器（近接場，バックグラウンド情報取得手段）

【図１】 【図２】

【図３】
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【図６】
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【図８】

【図９】
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