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１．はじめに 

有機色素は，溶液中，固体表面上や固体内部，あ

るいは生体細胞内などの物理的・化学的な性質を in 
situ で観測するプローブとしてよく用いられている
1–3)．有機色素分子の分子構造や電子状態はその周囲

の化学的環境を反映しており，紫外可視吸収スペク

トルや蛍光スペクトル測定による，有機分子の構造

や電子状態の推定は，分子の周りの環境を知る上で

の大きな手掛かりになる． 
この有機分子をプローブとして利用する方法の中

で，蛍光性の色素を用いる蛍光分光法が感度的に優

れている 4–6)．蛍光を特徴づける計測量として波長，

強度および時間特性がある．蛍光波長と強度は，広

く普及している蛍光分光光度計を使って計測できる

が，時間特性に関しては，蛍光がナノ秒オーダーの

現象であり，計測装置にある程度の高速性が求めら

れることから，蛍光分光光度計ほど普及していると

は言い難い．ナノ秒領域の時間分解測定は，今日で

はそれほど難しい技術ではないが，それでも装置一

式を新規に購入すれば 3 桁万円の出費が必要である．

本稿では，信州大学の研究室に既存の装置にわずか

な改良を加えることで，廉価にナノ秒時間分解測定

装置を構築した取組みについて報告する． 
 

２．時間分解蛍光測定のための装置とナノ秒パル

ス光源の製作 
装置構成を図 1 に示す．時間分解蛍光測定方法は，

時間相関単光子計数法である．本研究室に 30 年以上

前に構築された装置 7)があり，動作を確認したとこ

ろ，分光器(MC-25, 日本分光)，マルチチャンネルア

ナライザ(E-582, NAIG)，アナログ-デジタルコンバー

タ(E-551, NAIG)といった主要コンポーネントが動作

することを確認した．時間-振幅コンバータ(Model 
2043, Canberra)については，変換値に大きな変動が見

られたが，ロータリースイッチの接点をクリーニン

グすることで正常動作した． 
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図 1 時間相関単光子計数法による時間分解 

蛍光測定装置のブロック図 
 

光検出器は光電子増倍管(PMT)である．装置に付

属していた PMT (R928P, 浜松ホトニクス)は動作可

能だったが，730 nm まで感度があり冷却が不要な低
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雑音 PMT (R7518P, 浜松ホトニクス)に交換した．

PMT の仕様を表 1 に示す． 
 R928P R7518P 

分光感度 (nm) 185 – 900 185 – 730 
陽極感度 (A/lm) 2560 1560 

Dark count (/s) 500 10 
表 1 使用した PMT の仕様（代表値） 

 
元の装置では，窒素放電管が励起光源として使わ

れていたが，励起波長を選べないこと，自励型放電

を利用しているため光パルス強度が一定ではないこ

と，高圧電源が必要であることなど，数々の欠点が

ある．現在，蛍光時間特性の測定に使われている短

パルスレーザーダイオードや LED は高額なため，

我々は一般的な LED と標準ロジック IC のみで廉価

なナノ秒光源の製作を試みた．回路図を図 2 に示す． 

 
図 2 LED とロジック IC によるナノ秒 

パルス光源の回路図 
 

LED をナノ秒パルス光源として採用した例はす

でに報告 8–10)があるが，LED を駆動するためのナノ

秒パルス発生回路に凝った構成のものが多く，アバ

ランシェトランジスタや LC 共振を利用するものな

ど，部品の入手性や動作の再現性に難がある．本検

討では，入手性の良い標準ロジック IC を用い，ロジ

ックの遅延によるグリッジでナノ秒パルスを発生さ

せる方法を採用した．本回路において，ナノ秒パル

スの幅はロジックの遅延時間で決まる．ロジック IC
の遅延時間は品種やロットによるばらつきがあり，

結果として得られるパルス幅もこのばらつきに依存

するという欠点があるため，一定の品質を保つ必要

がある量産品には採用できない方法である．本検討

においては，製作者自身で使うものであり，試行錯

誤による調整が許される環境にあることから，簡潔

にナノ秒パルスが得られる本方式を採用した．より

短いパルスを得るために，AC シリーズのロジック

IC，TC74AC00P (東芝セミコンダクタ)を採用した．

データシートによれば，電源電圧 5 V において，1
ロジック当たりの遅延時間は標準で 4.9 ns，最大で

7.0 ns である．また，AC シリーズのロジック IC は

出力電流がロジック当たり 24 mA と大きく，LED を

直接駆動できる． 
LED は一般品の高輝度緑色 LED (E1L51-3GC02, 

豊田合成, ピーク波長 525 nm)を用いた．LED からの

励起光は，一般的な装置であればレンズを組み合わ

せた光学系や光ファイバーを通じて試料に照射され

るが，本装置では廉価に組上げたかったことから，

試料に LED を可能な限り近づけるアプローチを取

り，サンプルフォルダに LED を直付けした．光源製

作に要した費用は約三千円で，極めて安価にナノ秒

パルス光源を実現できた． 
 

３．製作したナノ秒パルス光源の評価 
本装置で測定された励起光源の時間波形を図 3 に

示す．得られたパルス波形にアフターパルスや振動

などは見られず，時間分解蛍光測定に適した形状で

あった．非常にシンプルかつ安価な光源ではあるが，

得られたパルス波形の半値幅は 9.0 ns と，ナノ秒時

間分解計測測定に十分な性能が得られた． 
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図 3 本装置で得られたナノ秒パルス光源の時間

応答特性 
 

４．おわりに 

本研究では，一般的な LED を使ったパルス光源を

製作し，研究室に保管されていた古い時間分解蛍光
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測定装置と組み合わせることで，多額の費用をかけ

ずにナノ秒時間分解蛍光測定を可能にした．技術的

には最新鋭とは言い難いが，やみくもに新規装置を

導入することなく，創意工夫により既存の装置を再

活用することも，環境に配慮した研究活動の一環で

あると考えている． 
今後，本装置を使って，光触媒表面でおこる酸化

還元反応を解析するための，有機色素を用いた時間

分解蛍光分光測定を計画している． 
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