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1．はじめに

私は，2017年 10月 30日～11月 2日に筑波大学
東京キャンパス文京校舎で開催された「Optics &
Photonics Japan 2017」に参加し，「固体中でディス
ク形状を保持する色素液滴のレーザ発光」というテ
ーマで発表を行った．

2．研究背景

有機蛍光色素は大きな吸収・発光断面積を持ち，
微小球や液滴で容易に誘導放出が見られるため，マ
イクロレーザとして注目されている．しかし，微小
な発光体の内部では様々なモードが競合するので，
発光の方向や波長が条件によって大きく変化する．
そこで本研究では，それらの競合を制御し，特定の
方向でレーザ発振を起こすことができないかと考
え，円柱状の液滴を作製した．また，従来の液滴は
液体であるが故に扱いにくいという問題があった．
そこで，図 1（a）に示すように，固体であるシリ
コーンゴム中に液滴を封入することで簡単に扱える
ようなサンプルを作製した．シリコーンゴムは，可
視光域で高い透過率を持ち，化学的に安定であるた
め色素溶液を封入するのに最適であった．色素溶液
にはロダミン 6 G のポリエチレングリコール（分

子量 300）溶液（色素濃度 10−3mol/l）を用いた．こ
の液滴に，Nd : YLF/SHG レーザ（波長 527 nm）を
パルスで照射し，軸方向，径方向，および Whis-

pering Gallery（WG）モードの発光を観測して比較
した．

3．サンプル作製

サンプルの作製手順を図 2に示す．ナノブロック
をモールドとして用い，容器の中に入れ，上からシ
リコーンオイルと硬化剤を混ぜた液体を流し込む．
室温で 8時間放置するとシリコーンオイルは硬化し
ゴムとなるため，容器から取り出すことができる．
シリコーンゴムにできたナノブロックによる窪み
（直径 2 mm，深さ 1.4 mm）に，ポリエチレングリ
コールとロダミン 6 G の溶液を注ぎ，上からオイ
ルを流し込むことで，シリコーンゴム中に円柱状の
色素溶液を封入した．

4．実験結果

励起光源には Nd : YLF レーザの第 2高調波発生
器（波長 527 nm，パルス幅 50 ns，ビーム径 2 mm）
を用い，各モードの発光方向にマルチチャネル分光
器の受光ファイバを置いてスペクトルを観測した．
図 3は，円柱を平面から励起した際の，各モードの
発光スペクトルである．結果から，WG モードでの
発光が最も強い．このことから，励起光を平面側か
ら照射することは WG モードにとって有利である
ことがわかる．しかし，従来の誘導放出と比べる
と，発光波長域が広く，誘導放出が起こり始めた段
階であることが考えられる．次に，励起光の照射面
を平面から曲面に変更し，励起光軸側で測定した．
図 4に，測定した発光スペクトルを示す．発光測定
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図 1 （a）円柱状の色素溶液の写真．（b）励起
光照射方向と各発光モード．

図 2 サンプル作製過程．
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用のファイバの位置を，サンプル側面中心を 0 mm

とし，て左右に 1 mm ずらしながら測定することで
WG モードと径方向の発光を区別した．図 4から，
この励起光照射方法では WG モードの誘導放出が
より強く出ているのがわかる．一方，径方向の発光
は弱く，発光強度は WG モードに比べると 20分の
1程度であるが，590 nm 付近に少しだけ鋭いピー
クが見られる．しかしこれは径方向で起こった誘導
放出ではなく，WG モードの散乱光がファイバに入
ってしまったためであると考えられる．

5．まとめ

今回の実験では，サンプルへの励起光照射方向を
変更することにより，各モード間で異なる発光を観
測することができた．これらの観測を進めていくこ
とで，液滴の発光モードや方向の制御を可能にでき
るのではないかと考えられる．また，今回はサンプ
ルの大きさがミリメートルのオーダーだったが，今
後マイクロメートルサイズまで小さくすることで，
干渉によるレーザ発振の観測を行う．

6．おわりに

自分の発表に対いて様々な質問や意見を頂けたの
で今後の研究への励みになった．また，他の方の発
表を聞くことで今後の研究の展望について色々と考
えることが出来た．
今回の発表を行うにあたって，懇切なご指導をい
ただいた斉藤光徳教授をはじめ，斉藤研究室の皆様
に，この場を借りて厚く御礼申し上げます．

図 3 サンプル平面から励起したときの発光ス
ペクトル．（a）WG モードでのスペクトル．
（b）径方向でのスペクトル．（c）軸方向でのス
ペクトル．

図 4 サンプル曲面から励起したときの発光ス
ペクトル．（a, b）WG モードでのスペクトル．
（c）径方向でのスペクトル．
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