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摘要 采用反射式扫描近场 光学显微技术分别对直癌为 5tim和 1 m 的圉钉式 InGaP光 学微 

盘进行 了形貌和光致发光的近场图样测量和研究，并与由常规光学荧光显擞境测得 的荧光 圉象 

相比较．结果表 明InGaP擞盘 的近场发光 图砰不仅反映出荧光圉象 的回音壁模 式特征 ，即沿擞 

盘周界显示为一圈红色亮环，而且证实黄光圉像中的缸色亮环实际上与更精细的由分立的周期 

近年来，微腔发光器件以其小尺寸、低阉值、高 Q值等优点得到了广泛的重视．微加工 

技术的飞速发展促进了各种不同类型光学微腔的实现和研究0 ]．作为一种典型的微腔结 

构，由圆盘形谐振腔组成的微盘微腔器件具有结构简单和易于制备的优点，但其中的光学模 

式远 比普通的法布里一珀罗(F P)平行平面微腔复杂得多 ]．由于微盘的圆形边缘本身就 

相当于腔镜面 ，光在微盘盘内壁连续反射的结果形成圆形谐振腔的光学模式 ，包括回音壁模 

式(WGM：Whispering·Gallery Mode)和径向模式(Radial Mode) 6]．其中的回音壁模式足 

指光学微盘中沿着微盈周界发生全反射而导致极高 0值的一类特殊的光学模式． 

测定和研究微盘微腔的发光模式的光谱和空间分布对研究微盘的光学性质和发展微盘 

发光器件都是非常重要的 ]．通常利用常规的光学荧光显微镜，可以获得微盘的显微荧光 

图像 ]，即沿微盘垂直方向的远场荧光图像．然而，受到光学衍射极限和物镜孔径角的限制， 

这种远场观测只能得到微盘部分传播场或散射场的信息 ，而含有高空间分辨率的近场(或称 

稳失场，通常是指样品表面小于 1个波长的范围)和孔径角以外的信息被丢掉了．近年发展 

起来的近场光学成像方法则根据非辐射场的探测原理 ，提供优 于光学衍射极限的高分辨 

率 ]，不但可以对微盘内导渡模式分布进行亚波长观察 ，还可以获得常规光学数值孔径角以 

外的光场分布信息．因此，远场和近场相结合是研究微盘发光模式极有用的手段． 

近年来 ，我们研制成功国内第一台超声共振式近场光导显微镜110,11]，在近场光学成像 

和近场光谱方面积累了一定的经验 ，为运用近场光学研究微腔模式创造了条件．本文报道我 
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近年来，微腔发光器件以其小尺寸、低属值、高 Q 值等优点得到了广泛豹重视撞在量加工

技术的飞速发展促进了各种不同类型光学教腔的实现和研究任3] 作为一种典型约微腔结

构，由理盘形潜振腔组成的微盘徽章主器件真有结构篱单和易于树备的优点，但其中的光学模

式远比普通的法布里-!白罗 (F-P)子行于西徽腔复杂得多臼 -7].由于徽盘的圆形边缘本身就

相当于腔镜面，光在微盘盘内壁连续皮射的结果形成圆形谐振腔的光学模式电包括回音壁模

式(WGM ， Wh呻erìng-G.llery Mooe) 和径!每模式 (R.dì.l Mooe) 二6] 其中的路音壁模式是

指光学微盘中沿着微盘周界发生全反射源导致极高 Q筐韵一类特殊的光学模式.

测定和研究激盘微腔拍发光模式的光谱秘空间分布对研究微盘的光学性质秘发展徽盘

发光器件都是非常重要的且，6J. 通常利用常规的光学荧光显微镜.可以获得微盘的显微荧光

图像[~J • f!P沿微盘垂直方向的远场荧光图像.然而.受到光学衍射极限和物镜孔径角的限制，

这种远场观泌只能得到微盘部分传播场!llt散射场的信息，而含有高空间分静率的近场〔或称

稳失场噎通常是指样品表面小于 1 个波长的范攫〉和孔径角以外剖信息被丢掉了.近年发展

起来的近场光学成像方法则根据李辐射场豹探测原理，提供优于光学衍射极跟的高分赞

率E町，不但可以对微盘内导波模式分布进行亚波长观察.还可以获得常壤光学数值孔径角以

外的光场分布信怠.困此，远场和近场相结合是研究散盘发光模式扳手T用的手段.

近年来毫我们研制成功国内第一台超声共振式近场光导显鼓镜[10 ， 11]..在近场光学成像

和近场光谱方面积累了 定的经验.为运用近场光学研究微应模式创造了条件.本文报道我
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们利用扫描近场光学显微技术 ，对那些显微荧光图像巾显示回音壁光学模式为l丰的一类半 

导体 InGaP微盘进行了近场表面形貌和近场光强扫描的初步结果． 

1 样品和实验装置 

1．1 lnGaP光学微盘 

InGaP光学微盘是在 GaAs(100)衬底上以液相外延技术生长的 InGaP／AIGaAs／GaAs 

外延片上研制的．利用普通光刻、离子束干法刻蚀和选择性湿法腐蚀等微加工技术制备成直 

径约 5,um或 l0 m、盘厚约 0．15～0．20 m、支撑面积为 l~4,um 、形如图钉的光学微盘 ]． 

微盘的荧光波长为 650～670nm．图 l为典型的 InGaP微盘扫描 电镜 (SEM)形貌 图．图中 

InGaP微盘半径 3,um，盘高 2 m． 

圉 1 扫描电镜下 fnGaP微盘的形貌 
F ．1 SEM m icrograph of an IaGaP 

microdisk 

圈 2 常温下 InGaP微盘的远场荧光像 
Fig．2 Far-field fluorescence image 

of InGaP microdisks 

图 2为室温下直径为 l0 m的 InGaP微盘的典型显微荧光图像．测量时以 100W 汞灯 

光源中 5l0～550am波段的绿光为泵浦光．由图 2可见，荧光图像的主要特点是在盘边缘出 

现一明显的红色亮环 ，显示了以回音壁模式为主的发光模式． 

1．2 扫描近场光学成像及近场光谱系统 

图 3为本实验采用的反射式的扫描近场光学成像及近场光谱系统 (RHK—Nanonics 

NSOM 100)示意图．在扫描管的 x—y方向加上锯齿渡可以使样品在 x 或 y方向上发生惯 

性滑移 ，步长可以从几个纳米到几个微米．这种样品相对于探针平移的功能非常重要 ，可以 

使我们方便地选择样品中感兴趣的区域进行扫描．扫描过程中，探针与样品可处于接触模式 

或非接触模式(敲击模式 ，恒高模式)．一束波长为 670nm的激光聚焦于探针的悬臂前端，经 

反射进入四象限半导体探头，四象限探头给出的信号进入扫描控制器作为反馈信号来控制 

探针尖端与样品表面的距离 ，典型间距为 10~20nm．在样品的正上方用一长工作距离镜头 

配合 CCD监视探针与样品的相对位置．微盘的激发源为波长 532nm、功率 30mY的倍频固 

体激光器．滤波片l用来防止少量未经倍额的1064nm光照射在样品七．微盘受激光泉浦发 

射的荧光信号被探针逐点收集 ，而后以扫描方式逐点数字成像．由于泵浦源 (倍额固体激光 
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ffJ和j用扫描:i!Í场光学显微技术，对那些显微荧光图综巾显示回去壁光学模式为主的一类半

导体 InGaP 微盘进行了:i!Í场表面形貌和:i!Í场光强扫描的初步结果.

E 样品和实验装置

ι1 InGaP光学键盘

InGaP 光学微盘是在 GaAs(l OOJ衬底上以液格外延技术生长的 InGaPI AIGaAs/GaAs 

外延片上研制豹.利用普通光刻、离子束于法刻蚀和选择性湿法腐蚀等微加工技术部备戒直

径约 5μm 或 10μm、盘厚约白. 1压5~口ι.2部Gμ血、支撑面积为 1~4华μE时z、形郊图钉的光学微盘[t皇且凶z且3

微盘曲的专荧光i泣皮t民圭为 65()~ 苟衍70侃nm. 图 1 为典型的 TnGaP 微盘扫描电镜(SEM)形貌图.因中

InGaP 徽盘半径 3，um ，盘高 2μ四.

图 1 扫播电镜下InGaP徽盘部影貌

Fig. 1 SEM micrognLph of an InGaP 
microdisk 

图 2 常温下 InGaP 徽盘的运场荧光像

F唱. 2 Far-field fluorescence image 
of InGaP microdìsks 

思 2 为室温下直径为 10μm 约 InGaP 微盘的典型显微荧光图像.泌量时以 1∞W 录好

光源中 51O~550nm 波段的绿光为泵浦光.由留 2 可见.荧光困像的主要特点是在盘边缘出

现 明显的红色亮环，显示了以回音壁模式为主的发光模式.

1.2 臼撞近场光学成像及近场光滑系统

图 3 为本实验采用的反射式的扫摇:i!Í场光学成像及近场光谱系统 (RHK-Nanonics

NSOM-IOOJ示意图.在扫描管的 X-y 方向加上锯齿泼可以便样品在X 草草 Y 方向上发生惯

性滑移，步长吁以从几个纳米到几个数米.这神得品相对于探针平移的功能非常重要，可以

使我们方便地选择祥品中感兴趣的区域进行扫描.扫描过程中，探针与样品可处于接触模式

或非接烛模式〈敲击模式，恒离模式 J. 柬波氏为 670nm 的激光聚焦于探针的悬臂前端，经

反射进入1m象盟主半导体探头.四象跟探头绘出的信号进入扫描控制器作为反馈信号来控制

探针尖端与样品表面的距离.典型|可距为1O~20nm. 在祥品的正上方用 长工作距离镜头

配合 CCD 监视探针与棒品的相对位置.微盘的激发源为流长 532nm马功率 30mV 的倍频圈

体数光器.滤波片 1 用来防止少量未经倍獗的 1064nm 光照射在样品七数盘受激光泵浦发

射的荧光信号被探针逐点收集，而后以扫描方式逐点数字成像.由于泵浦源〔倍频固体激光
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图 3 反射式扫描近场光学成像及 

近场光谱系统 

Fig．3 Shemat[c of the scanning near—field optical 

imaging and near—field spectroscopy experiment 

器)和接收器(探针)处于样品同侧 ，因此称 

之为反射式扫描近场光学显微镜．我们使用 

的探针是尖端镀金属铝膜的悬臂型光纤探 

针 (Nanonics)，其 最 前 端 有 一 直 径 优 于 

100nm 的小孔，其对 应的光学分 辨率优于 
100nm[1 

． 这种类型光纤探针的优点是能为 

常规光学观察提供足够的空间．探针采集的 

光 信 号既 可 以送 至 雪 崩 型 光 子 计 数 器 

(APD)，亦可送至光谱仪 (Ec＆G 340)进行 

光谱分析．滤波片 2用来防止 532nm的激发 

光进入 APD，并通过选用合适 的透镜使光 

纤的数值孔径与 APD的接收区相匹配．整 

个系统的横 向分辨率优于 60nm． 

2 近场光学形貌和近场荧光的扫描 

成像 

实验中，近场扫描观测存在如 下几个困 

难 ：(1)由于微盘结构非常脆弱 ，用接触模式 

的扫 描方式 ，很容 易损坏 微盘．对 于直 径 

5伽 的微盘 ，尚可用接触模式得到形貌像 i 

而低于 lo m直径的微盘，若采用接触模式 

扫描 ，往往会破坏盘的完整性；(2)由于用来控制针尖与样品间距的激光波长与 InGaP微盘 

的荧光波长(650~670nm)~常相近 ，为避免调控激光干扰接收信号，在微盘的近场荧光图 

像扫描 时，只能采 用非接触 的恒 高模式；(3)微盘 的荧光强度远远弱 于样 品的激发光 

(532nm)强度 ，加 上非倍频的 1064nm波长激光的可能引入，使得选择滤波片的问题显得格 

外重要，为此，我们进行了一系列对比实验 ，保证最终所得的近场光学像确实是微盘本身的 

近场 荧光图像． 

图 4为在接触模式下用扫描近场光学显微镜得到的微盘形貌像．图 4(a)是直径为 5 m 

微盘的俯视图，图中显示的区域略大于整个微盘的 1／4，(b)是 5 m微盘的立体图．应注意 

的是 ，扫描探针显微镜只能得到样品的顶面形貌，而无法得到微盘的侧面和下面的形貌．因 

此 ，图 4(b)中的微盘变成了“土丘”．由于探针尖端为圆锥形结构 ，且尖端与盘非严格垂直， 

导致在图 4(a)的盘边缘附近产生了若干“台阶”．总体上讲 ，图 4给出微盘平坦的盘顶面和 

约 2 m的盘高度，与图 l的 SEM 结果基本一致． 

近场荧光像是在非接触的恒高模式下扫描得到的．为防止探针与盘边缘相撞，测量前先在 

接触模式下使探针 与盘顶面相接触，即调控激光处于开状态，此时探针受反馈控制，但探针 与 

盘面有力的作用使探针悬臂略微弯曲；然后，熄灭调控激光，关闭反馈控制，并在扫描管的 z方 

向加一反向偏移电压(1 5V，60nm／V)，将探针在微盘上方咯加提起．考虑到探针悬臂的弯曲， 

针尖与盘面的间距估计小于荧光波长(650nm)，这时探针处于微盘表面的近场范围． 
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图3 反智式扫描近场光学成像及

近场光谱系绕

器〉和接收器t探针〉处于样品同侧.因此称

4为反射式扫描近场光学显微镜.我们使用

的探针是尖端镀金属铝模的暴臂型光纤探

针 t :Sanonics ) l'其最前靖有一直径优于

lnUnm 的小孔，其对应的光学分辨率优于

lOOnm(lZ).这种类型光纤探针的优点是能为

常规光学观察提供足够的空间.探针采集前

光信号既可以送至雪扇型光子计数器

, APD) .亦可送至光谱仪(EC&G 34创造行

光谱分析a 滤波片 2 用来防止 532nm 的激发

光进入 APD.并通过这理合适的透镜使光

纤纳数值孔径与 APD 的接收区梧匹重己整

个系统的横向分辨率优于 60nm.

z 近场光学形貌和近场荧光的担撞

成像

实验中，近场扫描观测存在如下几个困

难，(1)由于骸盘结构非常黯弱.用接触模式

的扫描万式.很容易损坏微盘，对于直径

Fig. 3 Shematic of t be scanning 配ar-field optîcal 5μ阳的微盘，尚可用接触模式得到影貌像 z
imaging and near-field spectTOscopy expuime时

而低于 10μm 直径的微盘，若采用接触模式

扫描，往往会破坏盘的完整性刊幻由于用来控制针尖与样品闵擎的激光搜民与 InGaP 微盘

的荧光被民，650~67♀nm)非常相近，为避免潺控激光干扰接收信号，在徽盘的近场荧光图

像扫播时.只能采用非接触的恒高模式μ3) 微盘的荧光强度远远弱于样品的激发光

(53Znm)强度，加上非倍獗的 l064nm 波长激光的可能号!人，使得选择滤披片的伺题显得楼

外重要.为此，我们进行了一系列对比实验，保证最终所得的近场光学像确实是微盘本身的

近场荧光图像.

因 4 为在接放模式下渭扫描近场光学显徽镜得到豹徽盘形貌像.图4(a)是直径为 5f'm

微盘部俯视图，因中显示的区域略大子整个微盘的 1凡，仿〉是 Eμm 徽盘的立体图.应注意

的是，扫描探针显微镜只能得到辛辛品的顶面形貌，而无法得到微盘的{侧面和下面的形貌.因

此，图们初中的微盘变成了‘土丘气由于探针尖端为囡锥形结构，且尖端与盘非严格垂直，

导致在图刽a)的盘边缘附近产生了若干"台阶'气总体上讲，因 4 给出徽盘平坦的盘顶面和

约 Zf'm 前盘高度，与图 1 前 SEM 结果基本一致，

近场荧光像是在非接触的恒离模式下扫描得到的，为防止探针与盘边缘相撞，测量前先在

接触模式下使探针与盘顶百相接触. PP橱控激光处于开状态.此时探针受反馈控制，但探针与

盘固有力的作m使探针运臂略微弯曲 z然后，熄灭调控激光，关闭反馈控制，并在扫描管的 Z 方

向加一反药铺移电压U5V. 岳Onm!V) .将探针在微盘上方略加提起，考虑到探针悬臂的穹也，

针尖与盘西的海距估计小于荧光波长ω50nr剖，这时探针处于微盘表面的近场范围.
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图 4 扫描近场光学 显微镜得到的 InGaP微盘的形貌 

(a)1／4微盘 ，(b)完整微盘 

Fig．4 Topographic images of the InGaP mierodisk by SNOM 

(a)A part ofthe disk，(b)A full disk 

图 5是在恒高模式下得到的 10,urn直径微盘的近场荧光像，(a)和(b)分别为两次扫描图 

像，盘半径为 5,urn，扫描范围为 20 m×2O m．为便于比较，在图中同时用白色圆圈标出了所 

测微盘的位置．由图可见，微盘的近场荧光强度分布也主要集中在微盘的边缘 ，这与远场观测 

即显微荧光图像的特征是基本一致的．结果表明，对应于显微荧光图像中沿微盘边缘的亮环 ， 

近场像给出了更精细的光强分布：一方面 ，在微盘内表现为沿边缘一圈分立的，近似周期排列 

的亮斑 ；另一方面，在紧靠微盘外的区域内光强分布表现为一系列明暗相同的同心圆环． 

3 讨论分析 

如上所述 ，“回音壁”模式是圆形谐振腔中的一类特殊的光学模式，本文所研究的 InOaP 

光学薄微盘中“回音壁”模式占优势．分析表明，在微盘 内，“回音壁”模式措径向的光场分布 

与径 向量子数 一l、方位角量子数 m≥1的 Bessel函数成正比；对于 m阶的 W—G模式，沿 

微盘的边缘有 2m个节点；在微盘外，则由盘面出发在较小的立体角范围内向外传播，如图 6 

所示 ．微盘 中可能存在的 m最大值取决于微盘直径、荧光波长和有效折射率 ，如果 m很 

图 5 InGaP微盘的近场荧光像(a)和(b)为两次扫描图像 

Fig．5 Near—field fluorescent images of an InGaP mlerodlsk 

ca)and (b)are Successive scanning image，respectively 

维普资讯 http://www.cqvip.com 
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理 4 扫描近汤光学显微镜得蜜的 InGaP 微盘的形貌

{a) 1/4 微盘.由〉完整费量盘

F咱 4 Topograp且IC 1m启gt"S of the InGaP microdìsk by SNOM 

性) A part of the disk. tb} A full disk 
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(b, 

因 5 是在桓离模式下得到的 1年m 直径教盘的运场荧光像.， (a)和(如分别为两次扫描图

像，盘半径为 5严血，扫描范渭为 20严m;(20严阳·为侄子比较，在民中同时用臼色愿圈标出了所

濒徽盘的位置.昆同可见，微盘的近场荧光强度分布也主要集中在微盘的边缘，这与远场观榄

郎显微荧光图像的将征是基卒一致的.结果衰弱月，对应于显微荧光图像中浩微盘边缘的亮环，

ili场像绘出了更精细的光强分布3 方面，在微盘内表现为沿边缘一圈分立的.近似周期排列

的亮斑言另一方面，在紧靠微盘外的区域内光强分布表现为一系列明躇裙同的同心圃环.

3 讨论分析

如上所述四音壁"模式是圆形谐振腔中的一类特殊的光学模式，本文所研究的 InGaP

光学薄徽盘中"图音壁"模式占优势.分析表明.在微盘内f回音壁"模式活径向前光场分布

与径:电量子数，，=1、方位先量子数m二三1 的Bessel 函数成正比番对于 m 阶的 W-G 模式，活

徽盘的边缘有 2m.1'节点 s在微盘外，则由盘西出发在较小的立体角范围内向外传播，如图 E

H暗示二也飞徽盘中可能存在的 m 是大值取决于微盘直径、荧光泼民私有效折射率，如果 m 很

(al 

国 5 InGaP 微盘的近场荧光像E叶辛苦 \h) 为两次扫描部像

Fig~ 5 Near-field ßuorescen乞 images of an InGaP microdisK 

(,11) and (1:.) are successive s四n阻ng image ~ respectively 

\b' 
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大 ，在远场观测时，由于光学显微镜受分辨率以及物镜数值孔径的限制，不能分辨光强分布 

的细节 ，因而显微荧光图像中“回音壁”模式的特征表现为一个连续狭窄的亮环． 

扫描近场光学显微技术是远场观测 

的重要补 充，可提供关于微盘 中光场的 

更详细的信息．采用扫描近场光学显微 

技术有如下几个优点 ：(1)探针尖端相当 

于一个 微型“转 换器”，它可以将盘边缘 

附近的含有高空间分辨率信息的陷失场 

转化为传播场，以利于远距离探头接收 ， 

因此我们可以同时得到微盘的隐失场和 

传播场的信息；(2)由于探针尖端金属波 

导管的截止效应，在盘边缘的近场范围 

内，杂散光 (传播波)相对于隐失波得到 

了抑制 }(3)因为扫描过程中探针与盘表 

面 间距很 小(< )，所以可测量 lo。发射 

角附近的光场分布．因此 ，用扫描近场光 

■ 
图 6 回音壁模式示意图 

Fig 6 Schematic diagram of a whispering 

gallery mode in a microdisk 

学显微镜得到了比常规显微镜更高分辨率的图像．一方面，从图 5我们观察到在微盘周边分 

布着分立的周期排列的亮点，这些亮点应该是 w—G模式的沿方位角光场节点的反映，但这 

些节点对应的模式阶数 m与理论计算的可能最大值相差甚远．由于 m较高模式的场强极大 

值更靠近边缘 ，而实际微盘圆形边缘绝不可能完善无缺 ，因此使 m较高的模式在微盘边缘 

的场强容易被散射掉 ，导致其 Q值降．测量所用的近场探测光纤尖端因多次测量而磨损 ，也 

可能降低分辨率 ，从而影响对较高 m阶模式的探测．另一方面，近场图像在微盘外表现为与 

微盘同心的明暗相间的圆环形光强分布 ，与理论上对微盘外 Hankel函数形式传播模式的分 

析基本相符口j．具体分析和计算将另文发表． 

4 结语 

综上所述，我们运用反射式扫描近场光学显微技术，对直径 为 5 m 和 10 m 的 InGaP 

光学微盘分别得到 了表面形貌像和近场荧光扫描像．与常规光学荧光显微镜测得的荧光图 

像相 比较 ，近场荧光像包含更多的细节信息．两者互为补充，反映了微盘中回音壁模式的主 

要特征．作为一种新型的纳米技术研究方法 ，扫描近场光学显微技术为光学微盘中发光模式 

的研究提供了重要信息． 
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大，在远场王军满时，由于光学显微镜受分辨率以及物镜数值孔径的跟郁，不能分辨光强分布

的细节，因而显徽荧光图像中"回音壁"模式的特征表现为一个连续狭窄的亮环.

图§ 题音壁模式示意图

扫描近场光学显微技术是运场观测

豹重要补充，可提供关于微盘中光场韵

更详细的信息.采黯扫描近场光学显微

技术有如F几个优点，(1)探针尖端相当

于 个微型"转换器气宫可以将盘边缘

附近的含有高空阳分榜率信息的路失场

转化为传播场，以利于远距离探头接收，

因此我们可以同时得到微盘的稳失场和

传播场的信息， (2) 由于探针尖端金属波

寻管的截止饺应，在盘边缘的近场范蜀

内，杂散光〈传播波〉相对于隐失波得到

了挪制认3) 因为扫描过程中探针与盘表

面间距很小(<λ) .所以哼测量 1号。发射

角附近台守党场分布.因此，用扫描近场光

FIg. 5 &hematic diagram of a 曹hisperïng

gaHt:'巧r mode 归 a mìcrod.ís孟

学显微镜得到了比常规显微镜更高分辨率的图像.一方面，从图 5 在们观察到在微盘周边分

布着分立的周黯排列的亮点，这些亮点应该是 W-G 模式的沿方位角光场节点前反挟，但这

些节点对应的模式防数m 与理论计算的可能最大值相差甚远.由于 m 较离模式的场强极大

值更靠近边缘，而实际微盘圆形边缘绝不可能完善无缺，因此使 m 较高的模式在徽盘边缘

的场强容易被散射掉，导致其 Q 筐降.测量所用的jIí:场探视i光纤尖端困多次测量而磨损.也

可能降低分辨率，从而影瞬对较高四阶模式的探理整.另 方面，近场图像在微盘外表现为与

微盘同心的明黯相阔的国环形光强分布，与理论上对微盘外 Hankel 面数形式传播模式的分

析基本相符E飞具体分析和计算将另文发表.

4 结语

综上所述，我们运用反射式扫描近场光学显微技术，对直径为 5μm 和 10μm 的 InGaP

光学微盘分别得到了表面形貌像和近场荧光扫描像.与常规光学荧光显微镜测得的荧光图

像相比较，近场荧光像包含更多的细节信息.两者豆为补充，反峡了微盘中回音壁模式的主

要特征作为一种新型的纳米技术研究方法，扫描近汤光学显微技术为光学徽盘中发光模式

的研究提供了重要信息.
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ZHoU He—TJan ZHANG Bei GAN Zi—Zhao 

(Department of Physi~ and State Key Lab for Mesoseopie PhysicstPeking University．Beijing 100871t China) 

Abstract Using scanning near—field optical microscopy，the photoluminescenee of InGaP 

m icrodisks with radius about 5／zm and 1Omn，respectively，was acquired．Compared with 

far—field fluorescence images．which show a bright red emission of fluorescence around the 

circumference of the microdisks，the near—field fluorescent images contain m uch more de． 

tails of the mode strlleture of the light distribution．The m ain characteristics were found to 

be whispering—gallery mode from both the near—field and far—field images·As a very rapid— 

ly grown new technology，scanning near—field optical microscopy provides us very impor- 

tant information for the study of the light emi tting mode of the optical microdisks． 

Key words scanning near—field optical microscopy， mierocavity， whispering—gallery 

mode，InGaP microdisk． 
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USING SCANNING NEAR-FIELD OPTICAL MICROSCOPY. 

ZHANG Yu XIN Yong-Chun ZHU Xing LING Yong YIN Yan 

ZHOU He-τian ZHANG Bei GAN Zi-Zhao 

(D叩artment of Physi臼 and State Key La.~ for M四OSroplC Physìcs .Pekíng U niverslt:y. Beijing 1 Oo.B11 ~ cl言，回》

Abslract Using scanning near-fiε1d optîcal microscopy咱也e photolumin自由ncεof InGaP 

microdisks with radi四 about 5μm and 10阳立1 ~ respec扫而ly ，飞，Ilas acquired. Compared with 

far-fi或d f1uorε5Cεnce Imagεs ，. whích show a bright red emission of fluorescence around the 

circum{erence of the microdisk.s ~ thεnea艺 fiεld fluorescent imagεs cont8.Ín much more de­

tails of the modεstructure of 毛ne ltgnt distribntion. The main ch盯act巳risti.cs were {ound to 

h 时1ispering-gallery modε{rom 也oth the near-field and far-field images. As a very 四pid

Iy gro曹n new technology ~ scanning near-field optical microscopy provides us very impor­

tant info玄"m.ation for the stu句。f 也e light emitting mode of the optical microdisks. 

主豆ey wonls scanning near-{ìeld optical microscopy , míc芝ocavity ，. whispering-gal1ery 

mode. InGaP microdisk. 

， τ'he ~rojeet supported by 由.e National Naturai Sclence Fouooation of Ch.i.na 
R.，守ived 199B-I 0-12.re，，-i回d 1999-01-19 


