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我々の研究グループでは優れた蛍光特性を示す光波長変換部材として、ドレスト光子(DP)相互

作用する酸化亜鉛量子ドット(ZnO-QD)と色素分子を内包するシリコーン樹脂の球体であるナノ

ドロップレットを開発し[1]、その蛍光が明滅(ブリンキング)することを数m のスケールで観測で

きることを報告している[2]。今回、このナノドロップレットの光学特性について励起光強度依存

性等を評価し、ブリンキングの起源について検討したのでそれを報告する。 

ナノドロップレットの形状は直径 100 nm ~ 10 m 程度の真球状であり、樹脂が硬化する際の体

積収縮が 3 次元的に起こるために QD と色素の距離がより小さくなるため、DP 相互作用の影響が

顕著に現れる。作製は熱硬化性シリコーン樹脂中に ZnO-QD を成長させ色素 PBBO (Exciton 社製)

を混合した樹脂溶液を、液中で撹拌しながら硬化させることで行われる。 

得られたドロップレットをガラス基板上に分散させ、裏面から全反射条件で波長  = 376 nm の

レーザーダイオードで照射し、蛍光を冷却 CCD カメラ(BU-60C, ビットラン(株))を用いて 0.3 秒

間隔で撮影した。光パワー密度 360 mW/cm2, 488 mW/cm2, 721 mW/cm2 で励起した際にドロップレ

ットからの発光が確認できた地点の輝度値の時間変化を Fig.1 の実線に示す。輝度値が大きく増減

し、それぞれブリンキングしていることが確認できた。これに対しカメラの焦点をずらし、個別

のドロップレットが観測できない条件で同地点を観測すると、Fig.1 の点線で示ように輝度値の変

化は少なく、ブリンキングが個々のナノドロップレットから発する事を裏付ける結果が得られた。 

さらに、ブリンキングを示す点 10 箇所について蛍光が持続する時間を調査した(Fig.2)。その結

果、励起光強度が高くなるほど長い蛍光を示す傾向がみられた。蛍光の周期が励起光強度に依存

することは、ブリンキングがドロップレットの形状から作られる共振器構造ではなく、DP 相互作

用により形成された結

合励起状態に由来する

ことを示唆している。 
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Fig.2 Numbers of luminescence 

time from nano-droplets. 
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Fig.1 Time evolutions of brightness 

at a blinking nano-droplet.
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