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1. はじめに 
球のように軸対称性を有するマイクロ構

造 の 周 囲 に は Whispering gallery mode 

(WGM) と呼ばれる光の共鳴モードが存在

する。マイクロ構造の材料に利得媒質を選べ

ば、WGM の共鳴波長において自然放射光の

増幅 (ASE) が起こり、櫛型のスペクトルが

観測される。複数種の利得媒質を用いた場合、

異種分子間のエネルギー移動が起こるため、

櫛型のスペクトルの波長範囲を拡張するこ

とができる。[1] 本研究で我々は、WGM 共振

器におけるエネルギー移動と ASE の関係を

調べた。 

2. 実験 
エネルギードナーとアクセプターとなる

利得媒質には、それぞれ BSB-Cz と C545T

を用いた (図 1)。直径 20 μm のシリカマイク

ロビーズ上に BSB-Cz (dt) / C545T (du) / 

BSB-Cz (250 nm－dt－du) の積層膜を蒸着し、

お椀型の WGM 共振器を作製した。膜厚 dt

および du の組み合わせによってエネルギー

移動の度合いを調整し、エネルギー移動と光

励起発光スペクトルおよび ASE が起こる励

起光強度の閾値 (Ith) の関係を調べた。 

3. 結果・考察 

BSB-CzおよびC545Tにおける励起子密度

のレート方程式を定常状態近似で解くこと

で、BSB-Cz と C545T の発光強度の比 (IBSB-Cz 

/ IC545T) を計算した。レート方程式にはエネ

ルギー移動の度合いを表すスケール因子 a  

(0 ≦ a ≦ 1) を導入した。ASE の起こらな

い低励起光強度[2] で IBSB-Cz / IC545T を実測し

(図 1)、計算値が実測値を再現するように a

を求めた。解析の結果、求めた a と ASE に

は、以下の関係があることを見出した。

BSB-Cz および C545T ともに、(i) a < 1 とな

る励起光強度において ASE が起こる。(ii) a

と Ithには正の相関がある。[3] 
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図 1. (a) BSB-Czと (b) C545Tの分子構造. (c) 
典型的な発光スペクトル (dt = 35 nm, du = 1 
nm). Iex は励起光強度. 
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