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超解像顕微鏡技術は蛍光タンパク質により

染色した対象の観察技術がこの 20 年間で大

きく発展し、現在興隆を極めている［1］。一

方で、染色技術に依らない汎用的な超解像顕

微鏡技術は複数あるものの、いずれもまだ発

展の余地を大きく残している。 

メタマテリアルを用いることで超解像な光

学像転送が可能となることは理論および数値

計算から示唆され［2, 3］、それを実証する報

告も行われてきた［4, 5］。しかしながら、通

常の光学顕微鏡のように対象を超解像で観察

できるかどうかは示されたことがなく、また

空間分解能としてどれくらいの性能が可能と

なるかも不明であった。 

今回、対象のその場・非処理の条件下で超

解像観察を可能にすることを目的として、メ

タマテリアルレンズアレーを作製し、通常の

光学顕微鏡に実装した。その結果、光学超解

像を得ることに成功したので報告する。図 1

は今回の超解像光学系の概念配置図を示して

いる。可視光（波長λ＝405 nm）照射下で、

λ/5 より小さいナノ構造の直接観察に成功し

た。顕微光学系としての拡大率から、空間分

解能は 35 nm 以下に達することも明らかにし

た［6］。 

今回作製した金属・絶縁体の層状構造から

なるメタマテリアルは銀と二酸化ケイ素とい

う、広く使用され、入手が容易な材料のみか

らなるが、動作波長域を可視光域にできると

いう特長もある。フォトニックブロッホ状態

の解析をもとに、さらに動作波長域を長波長

にする可能性も検討したので、講演で述べる

予定である。 
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Figure 1. Schematic of super-resolution optical microscope incorporating metamaterial-lens array. 
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