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Gel formation of CdS colloidal quantum dots in hydrophobic solvents 
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【緒言】 
 コロイド量子ドット(Quantum Dot, QD)は、溶液プロセスから合成する数ナノメートルサイズの半導
体ナノ結晶であり、光触媒、センサー、LED、太陽電池、次世代演算素子など様々な応用が期待されて
いる。近年、コロイド QDの集合状態の制御により、単独の QDとは異なる様々な特異的な性質が報告
され始めている。2次元薄膜での超格子構造・充填構造の精密制御は多くの報告例があるが、1次元ま
たは 3 次元での集合状態制御はほとんど進んでいない。一方で、アミノ酸などの親水性置換基を表面
修飾した QD においては、親水性溶媒中においてヒドロキシ基やアミノ基を有する多官能性有機化合
物やイオン性化合物と会合し、3次元的に連結することでゲル状態を形成することが知られている。本
研究では、疎水溶媒中において多官能性ゲル化剤を用いることなく QD が自発的に 3 次元ネットワー
クを構築、ゲル状態を形成することを明らかにし、その内部構造を解析した。 
 
【実験・結果】 
 コロイド QDとして CdS QDを用いた。酸化カドミウムを出発物質とし、オ
クタデセン中でオレイン酸前駆体に硫黄を添加するホットインジェクション
法により合成した。良溶媒にクロロホルムを、貧溶媒にアセトンを用い、沈殿
/再分散法によりオクタデセンや未反応物を除去した。TEM観察の結果からCdS 
QDの平均粒径は 4.0 ± 0.2 nmであった。得られた QDはトルエンおよびベンゼ
ン中で静置すると、倒置しても形状の保持を示した(図 1)。動的粘弾性測定にお
いて、低ひずみ領域では貯蔵弾性率 G'が損失弾性率 G''を上回りゲル的性質を
明らかにした(図 2)。またひずみ量が 10%を越える領域において、G''はいった
ん上昇した後に減少し、弱い相互作用を持つ物理ゲルに特徴的な挙動を示し
た[3]。ゲルサンプルを凍結乾燥した後の SEM観察により、フィブリル状のネッ
トワーク構造を明らかにした(図 3A)。フィブリルの平均直径は約 70 nmであっ
た。未乾燥の wet試料での液中 SEM観察からも類似した構造が観測され、3次元ネットワーク構造に
よるゲル状態の形成を支持している。TEM観察(図 3B)および XRD測定からフィブリル構造内での QD
の密な充填構造を明らかにした。オレイン酸配位子の被覆量が異なるQDでのゲル化挙動の違いから、
フィブリルおよびゲル状態の形成は、疎水溶媒中での QD 同士の静電的な相互作用によるものと考え
ている。 

  
 図 2. 動的粘弾性測定 図 3. CdSゲルの SEM画像(A)と TEM画像(B) 
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図 1. UV照射下での 
CdSゲルの蛍光発光 
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