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【序論】半導体量子ドットは多数の反応部位を有しており、色素を結合した蛍光型 Ratiometric センサ

ーでは結合数の制御が重要である。これまでにマイクロ流路を用いて両者の化学反応をリアルタイム

モニターする技術を確立してきた[1]。しかし、化学反応では系の大きさ（マイクロ流路中の液滴サイ

ズ）は反応速度に大きな影響を与える。本研究では、マイクロ流路内の液滴サイズを変化させ、CdSe/ZnS

量子ドットと色素間の反応速度の定量評価を行った。 

【実験】図 1 に示したマイクロ流路に、水分散の

CdSe/ZnS 量 子 ド ッ ト (40 nM) と 色 素 (5-(and-6)-

carboxynaphthofluorescein, succinimidyl ester) (0.2 mg/mL)

を流して、液滴をミネラルオイル中に形成した。また、

CdSe/ZnS 量子ドットと色素の反応時間（混合部からの距

離／液滴の移動速度）を変化させて、蛍光分光光度計で

青色光励起時の蛍光スペクトルを測定した。 

【結果及び考察】図 1 の挿入図に液滴サイズが 0.029 

mm2の 0 sと 0.68 sの蛍光スペクトルを示す。605 nmと

670 nmにそれぞれ CdSe/ZnS 量子ドットと色素由来の蛍

光ピークが観測され、反応時間の経過と共に色素の相対

蛍光強度が増加した。これは、両者の化学反応が進行す

ることで、CdSe/ZnS 量子ドットから色素へエネルギー移

動効率が増加したためである。また、液滴サイズを変え

た時の蛍光強度比（670nm/605nm）の経時変化を図 2 に

示す。この結果から、液滴サイズが小さくなることで蛍

光強度比の変化が大きくなり、反応速度が増加したこと

が示唆された。これは、液滴サイズが小さくなることで、

量子ドットや色素の自由度が下がったため、分子同士の衝突回数が増加したためであると考えられる。 

[1] 福田武司他、第 61 回応用物理学会学術講演会、18a-PG5-3 (2014). 

 

図 1 蛍光強度比の経時変化 

図 2 マイクロ流路の外観及び 

蛍光スペクトル 

第 75 回応用物理学会秋季学術講演会　講演予稿集（2014 秋　北海道大学）

Ⓒ 2014 年　応用物理学会

20a-A3-5

12-425


