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局在表面プラズモンによる発光増強の起源には、(1)半導体ナノ粒子の光吸収率の増大と、(2)半

導体ナノ粒子の輻射再結合レートの増大による二つの効果が存在する[1]。そのため、増強効果に

ついて調べるためには、光吸収に対する局在表面プラズモン共鳴効果と発光に対する共鳴効果の

それぞれについて、調べる必要がある。これまで我々は、CdSe-Au bilayer 試料を作製し、局在表

面プラズモンによる発光増強を実現するには、ナノ粒子間距離の制御と Au ナノ粒子の面内密度

の制御が重要であることを明らかにした[2,3]。しかし、CdSeナノ粒子の吸収と発光のエネルギー

が近いために、金属ナノ粒子の局在表面プラズモンエネルギーと半導体ナノ粒子の吸収エネルギ

ーとの共鳴効果及び発光エネルギーとの共鳴効果を分離して議論することができていない。そこ

で我々は、水熱合成法により作製した CdSナノ粒子の欠陥発光を用いることで吸収と発光のエネ

ルギーを分離し、局在表面プラズモンエネルギーとの共鳴効果を調べた。本研究では、Agナノ粒

子の局在表面プラズモンエネルギーに対し、CdS ナノ粒子の吸収エネルギーを変化させることで、

吸収に対する共鳴効果を調べた結果について報告する。 

半導体ナノ粒子には水熱合成法により作製した CdS ナノ粒子（平均粒径 3.0 ~ 4.2 nm）を使用

した。金属ナノ粒子には Agナノ粒子（平均直径 22 nm: 徳力化学社製）を使用した。また、粒子

間距離の制御には Layer-by-layer法を用いた[4]。CdS ナノ粒子と Agナノ粒子の間に、正の帯電性

を有するポリジアリルジメチルアンモニウムクロライド(PDDA)と負の帯電性を有するポリアク

リル酸(PAA)を組み合わせたポリマー層(PAA/PDDA)n をスペーサー層として吸着させたナノ粒子

層状構造試料を作製した。PDDA/PAA 1 bilayerの厚さ

は約 1 nmであるので、粒子層間距離を 1 nmの精度で

制御することが可能となる[4]。参照試料には CdS ナノ

粒子単層試料を用いた。 

Fig.1はAg-CdS bilayer試料の発光スペクトルである。

ポリマー層数 n が小さい、つまりナノ粒子間距離が短

い場合は、発光強度が参照試料よりも低下した。これ

はCdSナノ粒子からAgナノ粒子へのエネルギー移動に

起因した発光消光効果が支配的であると考えられる。

一方、nが大きい、つまりナノ粒子間距離が長い場合は、

発光強度が参照試料よりも増加した。これはエネルギ

ー移動の影響が小さくなり、局在表面プラズモンによ

る発光増強効果が支配的になったと考えられる。講演

ではナノ粒子間距離に対する発光増大率を定量的に解

析した結果について報告する。 
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Fig.1 : Photoluminescence spectra of 

Ag-CdS bilayer. 
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