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【はじめに】多くの光・電子機能を有する有機薄膜デバイスでは有機薄膜で生成される励起子を

利用しているが、励起子の一部は金属電極の伝搬型プラズモンによって消光する。これは、バル

クの金属において伝搬型プラズモンが励起子のエネルギーを吸収しつつ発光サイトから離れ去る

ことが原因である。光・電子デバイスでは金属電極としてバルクの金属が必要であり、伝搬型プ

ラズモンによる消光は不可避な問題となっている。この問題を払拭するために、我々は Whispering 

Gallery Mode (WGM) 共振器を用いて、伝搬型プラズモンを局在型プラズモンのように励起子の近

傍に局在化させることを着想した。最近、この原理を直径 20 µm のシリカマイクロビーズに金属

薄膜を挿入したプラズモニック WGM 共振器に応用し、励起子の消光を抑制することに成功した 

[1]。本研究では、さらに小さな直径にすることで伝搬型プラズモンを局在化させやすくし、消光

の抑制のみならず発光増幅を発現させるプラズモニック WGM 共振器の作製を試みた。 

【実験・シミュレーション】フォトリソグラフィを用いてガラス基板表面に直径 3~10 µm のディ

スク構造を作製した。その上から金属層 (アルミニウム)、スペーサー層 (SiO2)、発光層 (terfluorene, 

Fig. 1(a)) の順に成膜し、WGM 共振器を作製した (Fig. 1(b))。作製した共振器を用いて発光スペク

トルを取得した。また，波動光学計算ソフト COMSOL 🄬を用いて有限要素法による固有周波数解

析を行った。 

【結果】励起光強度を上げると、WGM のピーク波長において ASE による発光強度の増大とスペ

クトルの先鋭化が観測された (Fig. 1(c))。特に、金属層 10 nm を含む共振器では、金属層を含まな

い参照試料に比して ASE 閾値が低減した。これは、表面プラズモンによる発光増幅効果が生じた

ことを示唆する。講演では、金属の膜厚、共振器の直径と ASE 閾値の関係についても報告する。 
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Fig.1. (a) The chemical structure of Terfluorene. (b) Schematic of WGM resonator. (c) Dependence of the 
photoluminescence spectrum on the excitation intensity when 10-nm-thick aluminum film was used for the metal layer. 
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