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透明材料からなる球体はWhispering Gallery Mode (WGM)に基づく光共振を示し、材料に高い透明性
と表面平滑性を付与することで、高い光閉じ込め効率で 3 次元的に光を閉じ込めることができる。こ
れを利用した高い波長分解能や非線形光学効果の低閾値化による高度な光信号処理が注目されている。

一方で、WGM光共振器からの光取り出しには、適切な屈折率を持つ材料で構築した導波路やプリズム
を、波長の 1/4以下の距離まで近接させる必要がある。本研究では、3次元的に光を閉じ込める球状光
共振器と 2 次元的に光を閉じ込める平面導波路の光結合のために、独自に開発した UV（紫外）-NIR
（近赤外）デュアルビーム光ピンセット 1)により、テルライトガラス平面導波路上に３つのシリカガラ

ス微小球を台座として配置し、そこにテルライトガラス微小球を設置することで、球状光共振器と光

導波路のサブ波長精度のギャップ制御を試みた（図 1a） 
ガラスブローイング法により作製した厚さ 1.7 µmの B2O3–Nb2O5–TeO2ガラス自立膜を、シリケート

ガラス基板に室温で押し付け接合させて、平面導波路を形成した 2)。直径 5µm のシリカ球およびテル
ライトガラス表面をそれぞれ熱水処理および UVオゾン処理することで表面 OH基を付与し、3wt%の
3-Methacryloxypropyltrimethoxysilane (MOPS)イソプロパノール溶液中に浸漬して表面に単分子膜を形
成した。光重合開始剤を添加したイソプロパノール中に被覆したシリカ球を分散させ、波長 800nmの
CW の Ti:Sapphire レーザーを集光照射して捕捉し、シリカ球をテルライトガラス平面導波路表面に移
動させた。そこに、波長 325nmの CW He-Cdレーザーを集光照射することで、平面導波路表面に固定
化した。3 つのシリカ球を等間隔に配置し溶媒を乾燥させた後、配列シリカ球上に直径 30µm の
2mol%Nd3+添加 K2O–WO3–TeO2ガラス微小球レーザー3)をマイクロマニピュレータにより設置した。 
図 1(b)に、デュアルビーム光ピンセットによりテルライトガラス平面導波路上に固定したシリカ球
の光学顕微鏡写真を示す。３つのシリカ球が一辺 20.8µmの三角形の頂点に配置されている。この３つ
のシリカ球からなる台座の上に、直径 30µm の Nd3+添加テルライトガラス微小球を設置した。幾何学
的に計算されるテルライトガラス球と平面導波路の距離は 230nmでありエバネッセントカップリング
が可能な距離に配置されたと考えられる。当日の発表にいて、微小球と平面導波路の光結合について

も報告する。 
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図 1. (a) シリカガラス微小球スペーサーを介して結合した球状光共振器と平面導波路の模
式図、(b) UV-NIR デュアルビーム光ピンセットにより固定化した３つのシリカガラス微小
球の光学顕微鏡写真、(c)(b)の台座上に設置したテルライトガラス微小球光共振器． 
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