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1. はじめに 

表面プラズモン(Surface Plasmon : SP)を制御・

利用するプラズモニクスは，LED をはじめと

する発光素子の高効率化への応用が期待され

ている．可視光の増強においてはAgまたはAu

が用いられるが，条件によっては深紫外波長域

に SP 共鳴をもつ Al によって緑色発光が著し

く増強される場合もある[1]．我々はこれまで

に金属薄膜上の量子ドット(Quantum Dots : 

QDs)の発光増強について報告した[2]．発光増

強は金属ナノ構造に強く依存し，基板加熱によ

っても増強が変化するが，その詳細な機構につ

いては不明な点も残されている．本研究では金

属基板上の QDs の発光増強について，金属種

および膜厚，SiO2絶縁薄膜，基板加熱の影響に

ついて調べた． 

2. 実験 

高真空抵抗加熱蒸着によってAl2O3基板にAg

または Al 層(15 または 50 nm)を堆積させ，膜

厚 15 nm の試料については電気炉で 200 ℃，

30 分間加熱した．さらに RF スパッタにより基

板上に SiO2 を 10 nm 成膜し ,CdSe/ZnS 

QDs(Evident Technology，粒子径：~2 nm，量子

効率：30~50 %，発光ピーク波長：490 nm)のト

ルエン溶液を金属薄膜上に 5000 rpm で１分間

スピンコートし薄膜を形成した．  

3.結果と考察 

Fig. 1 に膜厚 50 nm および 15 nm の金属基

板の発光スペクトルを示す．50 nm の薄膜試

料について，SiO2成膜前，成膜後において Ag

薄膜については 1.8 倍と 6.0 倍，Al 薄膜につ

いては 4.3 倍と 7.4 倍の増強が得られた．この

発光増強の要因として，励起光の SP 共鳴によ

る光吸収の増大と，SiO2薄膜により QDs の金

属直接接触に伴うエネルギー移動を防いだ可

能性が考えられる．ただし 50 nm 薄膜のミラ

ー効果を考慮すると，SP 共鳴による発光増強

の寄与はその半分程度であると考えられる． 

Ag15 nm の薄膜試料について，基板加熱によ

り消光から発光増強に転じた．これは加熱によ

って Ag 微粒子が形成され，局在型 SP 共鳴を

起こしたためであると考えられる．Al につい

て表面の構造は加熱後も薄膜のままで目立っ

た形状変化は見られなかった．加熱前の発光増

強はAlの酸化膜によってQDsの直接接触が防

がれたためであり，加熱によってそれが更に顕

著になったと考えている．時間分解発光測定，

透過分光測定の結果も含めて，より詳細な発光

増強機構について当日議論する． 
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Fig. 1 PL spectra with and without SiO2 on 

Ag(a) or Al(b)50 nm layers and Ag(c)or 

Al(d)15 nm layers. 
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