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【緒言】フッ素系ポリマーの一種であるポリフッ化ビニリデン（PVDF）[1] やそのコポリマーである

ポリフッ化ビニリデン三フッ化エチレン共重合体（PVDF-TrFE）は、分子内に大きな双極子モーメン
トをもち、圧電性、焦電性、強誘電性などの電気的活性を示すことで知られている。これらの特性を

利用し、メモリー、センサー、発電素子など様々な電気デバイスへの応用に向けた研究が進められて

いる。さらに、強誘電材料は、電気的特性の

みでなく第二次高調波(SHG)のような光学
的特性も示すことが報告されている。本研究

では、マイクロ球体からのWhispering Gallery 
Mode (WGM) 発光現象に着目し、強誘電材
料がもつ電気的・光学的特性とWGM発光を
組み合わせた新規光学物性の発現を目的と

して、蛍光色素添加強誘電ポリマー球状構造

体の作製とその発光特性の調査を行った。 

【実験】PVDF-TrFE溶液とその貧溶媒を二層分離させ、その界面にてポリマー析出を行う界面析出法
により球状構造体の作製に試みた (Fig. 1)。また、ポリマー溶液中にローダミン 6Gなどの蛍光色素を
溶解し、同時に析出させることで色素添加 PVDF-TrFE球体の作製に試みた。作製した球体は走査型電
子顕微鏡 (SEM) および蛍光顕微鏡にて構造の確認を行った。またμ-PL測定にて、作製した球体一粒
子の発光特性を検討した。 

【結果・考察】PVDF-TrFE をアセトンに溶解し、
貧溶媒に水を用いて界面析出法を行うことで、ポリ

マーが集合化し、粒径 200 nm ~ 2 µmの PVDF-TrFE
からなる形状の整った球状構造体の作製に成功し

た。続いて、ポリマー溶液中に蛍光色素であるロ

ーダミン 6G を同時に溶解させた状態で、同条件
にて界面析出を行い、析出物の SEMおよび蛍光顕
微鏡観察を行った結果、同様に形の整った球状構

造体の形成と球体からの発光を確認した (Fig. 2a, 
b)。μ-PL測定にて、作製したローダミン 6G添加
ポリマー球体一粒子にレーザーを照射し、その一

粒子の発光特性を調査した結果、バルクの発光と

は大きく異なる、スパイク状の発光スペクトルを

示した (Fig. 2c)。これは発生した光が球体内部に
閉じ込められ、共鳴することで発生する WGM 発
光[2,3]と考えられる。また粒径によって発光の共鳴ピークの周期が変化する、WGM 特有の現象も
確認された。今後、第二次高調波（SHG）の球体内への閉じ込め、増幅などを実現させるために
PVDF-TrFEの吸収(＜350 nm)と閉じ込められる色素発光の SHGが重複しないような赤色発光の色
素をいくつか選択し、同様にポリマー溶液中に色素を溶解し析出させることで、色素添加

PVDF-TrFE球状構造体を作製し、μ-PL測定にて球体一粒子のWGM発現を試みる。 
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Fig. 2. SEM (a) and fluorescent microscopy (b) 
images of PVDF-TrFE microspheres doped with 
Rhodamin 6G. (c) µ-PL spectra of PVDF-TrFE 
microspheres with different diameters doped with 
Rhodamin 6G. 

 
Fig. 1. Schematic representation of this research protocol. 
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