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Controllable 1D patterned assembly of colloidal quantum dots on PbSO4 nanoribbons 
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【緒⾔】1 次元配列したコロイド量⼦ドット(QD)間での電⼦状態のカップリングによる新たなミニバ
ンドの形成は、半導体量⼦細線等への応⽤が期待されている。しかし、量⼦効果が発現するナノメート
ルサイズの半導体ナノ微粒⼦を 1 次元に配列させた例は⾮常に少ない。本研究では、オレイルアミン
(OAm)を修飾した PbSO4ナノリボン(NRb)をテンプレートとして⽤い、コロイド半導体 QDの 1次元配
列制御に成功した。また NRb 上の OAm 量の調節により、1 次元配列様式を制御できる事を明らかに
した。 
【実験・結果・考察】PbS QDヘキ
サン分散液は、ホットインジェクシ
ョン法[1]により合成した(平均粒⼦
径 ; D= 3.4 ± 0.5 nm)。OAm 修飾
PbSO4 NRbは、PbCl2/OAm混合液と
アルキルアンモニウム硫酸塩の反
応、およびヘキサンとクロロホルム
を⽤いた洗浄操作を繰り返し調製
した。XRD、TEM、AFM測定から、
OAm- PbSO4クラスターの⾯内およ
び⾯外⽅向での等⽅的なパッキング構造を明らかにした(図 1)。この NRb クロロホルム分散液に所定
量の OAmを添加し 1時間静置した後、QDヘキサン分散液を加え、さらに 1時間静置した。遠⼼分離
後、沈殿物をヘキサンへ再分散させ、PbS QD/NRb複合体分散液を得た。図 2に PbS QD単膜および所
定量の OAmを添加した NRb上での QD複合体の TEM画像を⽰す。OAm添加量の増加に伴い NRb上
の QD組織化体の構造が、ランダム、１重線構造、および２重線構造へと変化した。また、１次元配列
QD は NRb の端から⼀定の間隔を空けて吸着している。AFM での位相像、および UV-vis スペクトル
での QDの NRbへの吸着量変化から、NRb上での位置選択的な吸着は、アルキル鎖間の Van der Waals
相互作⽤ではなく QD-NRb間の静電引⼒に起因していると考えられる。本⼿法は、サイズの異なる PbS 
QD(D= 9.3 ± 0.9 nm)や CdS QDにおいても適⽤可能であり、1次元配列に成功している。溶液プロセス
によるコロイド半導体 QDの低次元超構造の創出への⾜がかりとなりえる。 

 
図 2. a) PbS QD単膜, b) OAm 0 wt%, c) 0.8 wt%, d) 2.0 wt%添加した QD/NRb組織化体の TEM画像. 
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図 1. OAm-PbSO4 NRbの XRD, TEM画像, 内部構造の概略図. 
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