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【序】 これまで我々は、金ナノ粒子の局在表面プラズモンと相互作用した単一量子ドット(QD)の発光挙動

評価、特に光子アンチバンチング挙動について検討してきた[1-3]。プラズモンと相互作用したQDの発光

挙動は金属ナノ粒子との距離に大きく依存するため、QD–金属ナノ粒子間の距離制御が必要不可欠で

ある。そこで、本研究では原子間力顕微鏡(AFM)のカンチレバーを駆使した金ナノ粒子(AuNP)の操作に

よってQD–AuNP間の距離を制御し、その発光挙動を詳細に検討することを試みた。  

【実験】 QDには、CdSe/ZnS (蛍光ピーク605 nm)を用いた。金属ナノ粒子には、一辺の長さが56 nmの

金ナノキューブを用いた。測定試料は、AuNPs水溶液をガラス基板にキャスト後、QD/トルエン溶

液をスピンコートし作製した。ピコ秒パルスレーザー(波長465 nm)を組み込んだ共焦点顕微鏡

/AFMを用い、単一QDに対して単一AuNPを近づけ、その前後の光子アンチバンチング挙動、蛍光寿命、

蛍光スペクトル、AFM像、蛍光像の同時測定を行った。    

【結果、考察】 Fig. 1にAuNPの移動前後における

AFM像(a, b) と蛍光像 (c, d)を示す。 Fig.1 (a)中の     

で示されたAuNPを   で示された単一QDに対

して近づけた。AuNP移動前後のAFM像 (a, b)を比

較すると、AuNPがQDに近づいていることがわかる。

また、AuNPの移動前に比べて、移動後では、QDの

蛍光強度の減少、および蛍光寿命の大幅な短寿命

化が観測された。この結果から、AFMカンチレバー

によって単一AuNPを操作することで、単一QDの発

光挙動を変化させることに成功した。AuNP操作前

後におけるQDの発光挙動の変化について詳細に

報告する。 
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Fig. 1. AFM images (a,b) and fluorescence 

images (c,d) obtaind before manipulation (a,c) 

and after manipulation of a AuNP (b,d). In the 

images, circles and squares indicate QD and 

AuNP, respectively. 

 

 

AuNP

QD

174 nm

19 nm

200 nm

200 nm 200 nm

200 nm

(a)

(d)(b)

(c)

第 74 回応用物理学会秋季学術講演会　講演予稿集（2013 秋　同志社大学）

Ⓒ 2013 年　応用物理学会

17p-C7-3

12-422


