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【序論】 

空間的に異なる複数の点で同時にけい光寿命を測定することができれば、不均一な構造を持つ

試料の特性を調べる際の効率が飛躍的に高まる。本研究では、光ファイバーバンドルを用いて

試料の複数の箇所からのけい光減衰曲線を一度にストリークカメラで検出する多焦点ピコ秒

時間分解けい光顕微鏡を開発した。また、36 点の同時測定を行うことにより得られたけい光

寿命を格子上に配置することで、けい光寿命分布のイメージングを試みた。 

 

【実験】 

 既存の顕微鏡を改造して多

焦点ピコ秒時間分解けい光顕

微鏡を製作した（図1）。ピコ

秒パルスレーザー（波長376 

nm、パルス幅64 ps、繰り返し

50 kHz）で試料を光励起し、 試

料から放出されたけい光を対

物レンズ（×40 または ×100）

で集光した。このけい光が結

像される位置に光ファイバー

のバンドル（6本×6本、125 μm

間隔）を設置してけい光像を

受光した。光ファイバーから

出たけい光をカメラレンズ

（50 mm、f/1.4）によって集光

し、結像される位置に設置し

たストリークカメラに入射し

た。ストリークカメラ側では

光ファイバーの配列を1本×36

本に再構成した。36本分のフ

ァイバーからのけい光の強度

の時間変化をストリークカメ

ラで測定した。 

 

 

 

 



図 2 アントラセン結晶からのけい光信号の時間変

化.数字は光ファイバーの番号 

86420

図 3 異なるファイバーにおけるアントラセン

けい光減衰曲線の例 

【結果・考察】 

多焦点ピコ秒時間分解けい光顕微鏡で

測定を行うと、縦方向が遅延時間、横

方向がファイバーの配列を示す画像

（図2）を得ることができる。図中の数

字は光ファイバーの番号を示す。図か

ら、顕微鏡下の36点でのけい光寿命を

同時に測定することに成功したことが

分かる。図3は36本のファイバーのう

ち異なる4本のファイバーにおけるけ

い光の減衰を表した曲線である。この

図から複数のファイバーで異なるけい

光寿命を同時に測定できていることが

わかる。けい光減衰曲線に単一指数関

数を当てはめてけい光寿命を求めたと

ころ4.2～5.1 nsとなった。単一光子計

数法を用いた際のシクロヘキサン中の

アントラセンのけい光寿命は4.94±

0.07 ns1)と報告されており、本研究で

開発した装置を用いて測定されたけい

光寿命とほぼ一致している。図4の領

域におけるけい光寿命を6×6の格子

状に配置すると図5のようなイメージ

ング画像が得られた。図5よりけい光

寿命の分布を読み取ることができた。

ファイバー間隔は125 μmであり測定

の際に用いた対物レンズの倍率は100

倍であることから、空間分解能は1.25 

μmであると評価した。各ファイバーに

おけるけい光の減衰曲線を解析して、

顕微鏡下のそれぞれの位置でのけい光

寿命を求めることができた。 
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図 5  けい光寿命の 6×6イメージング画像 

time / ns 

ファイバー13 

ファイバー19 

ファイバー18 

ファイバー24 

図 4 アントラセン結晶の光学像 


