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【緒言】マイクロ共振器は、レーザー素子や光スイッチング素子、光導波路、センシング材料など様々

な光学素子への応用が可能である。共振器内に光を閉じ込めて共鳴させるWhispering Gallery Mode 
(WGM) は、共振器構造の多様性や、自己組織化によるボトムアッププロセスによる簡便な構造形成化
能などの利点がある[1,2]。WGM共振器として典型的なものに蛍光色素を添加したポリマーマイクロ球
体がある。しかしながら、これらの共振器において異なる発光色を発現させるためには、蛍光色の異

なる複数の色素を選択し、ポリマー球体内に添加させる必要がある。本研究では、分子の凝集状態の

違いにより様々な発光色を示す色素分子（BODIPY 1, 
Fig. 1）を用いることで、一種類の蛍光色素分子から多
様な発光色を示す発光性ポリマー球体の選択的形成に

成功した。またこれらの粒子を連結させた際の球体間の

光伝搬挙動について興味深い結果を得た。 
【実験】色素 1 とポリスチレン (PS) をテトラヒドロ
フラン中に溶解し ([1] = 0.002–1.0 mg mL–1, [PS] = 1.0 
mg mL–1)、水を貧溶媒として界面析出法を行うことでポ
リマー球体の析出を行った (Fig. 1)。顕微蛍光測定（µ-PL）
により、析出した球体一粒子の発光特性を測定した。ま

た、マイクロマニピュレーション技術を用いることで粒

子を配列させ、µ-PLを用いて球体間の発光伝搬挙動に
ついて検討した。 

【結果・考察】ポリマー溶液中に溶解する 1 の濃度を変化させて界面析出法を行うことで、緑から
赤色にわたる発光色を示す球体を選択的に作成することに成功した (Fig. 1)。これら一粒子の発光特性
を µ-PLにより測定すると、いずれの球体からも明確なWGM発光を示した (Fig. 2a)。WGM発光が発
現する波長領域は、1の添加量の
増加に伴い長波長側にシフトし

た。マイクロマニピュレーショ

ン技術を用いて２−４つの球体

を連結し、その一端を光励起す

ると、WGMを介した球体間エネ
ルギー移動により、緑発光の球

体から長波長側発光の球体に向

かって多段階カスケードエネル

ギー移動による発光色変化が観

測された (Fig. 2b–d)。一方、長
波長発光側の球体を光励起する

と、光伝搬後の発光色は変化し

ないことを明らかにした。 
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Fig. 1. Schematic representations of the formation 
of PS microcavities with multicolor resonant 
emission. 

 
Fig. 2 (a) µ-PL spectra of a single microsphere of 1-doped PS with different 
concentration of 1. (b–d) PL spectrum of coupled microspheres of G–Y (b), G–Y–
O (c) and G–Y–O–R (d), upon focused laser irradiation to the left microspheres 
and detection to each microsphere. 

第63回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2016 東京工業大学 大岡山キャンパス)20p-W351-12 

© 2016年 応用物理学会 10-348


