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【はじめに】高度情報化社会の発展に伴い、

電子や光子を用いた量子情報処理技術が注目

されている。そのデバイスに用いられる有望な

材料の一つが量子ドット(QD)である。シリカ

コートした QD をナノホールにトラップする

ことで QD の位置制御を行う技術が実現され

ている[1]。しかし、シリカコートによる粒径の

拡大と共に単分散性が低下することが問題で

ある[2]。本研究では、QD のシラン化プロセス

の導入と、シリカコート反応に用いる逆ミセル

サイズの調整を行うことで、シリカコート QD

の単分散性を向上させたことを報告する。 

 

【実験】PbS QD と TEOS(テトラエトキシシ

ラン)を 24時間撹拌し、QDのシラン化を行っ

た[3]。さらにシクロヘキサン、アンモニア水溶

液、界面活性剤(IGEPAL CO-520)で逆ミセル溶

液を作製し、ゆっくりと TEOSを添加すること

でシリカシェルを形成した[2]。QD 溶媒である

トルエンを添加することによって、逆ミセルの

サイズ調整を行った。FE-SEMでシリカシェル

の粒径および形状を評価した。 

 

【結果】QD のシラン化を完全に行うために

シラン化過程での TEOS量の最適化を行った。

QD１個当たりの TEOS 量を 1.77×10-19～1.77

×10-18Lの範囲で変化させ、TEOS量が 1.77～

3.54×10-19L が最適範囲であることがわかった。 

我々の過去の研究により逆ミセルサイズは

シクロヘキサン、アンモニア水溶液、界面活性

剤の混合比によって決定することがわかって

いる(Fig.1)。透明領域と半濁領域の境界では 50

～100nmの逆ミセルが形成する。更に今回、図

に示したように、トルエンの混合によって半濁

領域が拡大することが実験で明らかになった。 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.1 Schematic diagram of the relationship between the 

preparation conditions of the reverse micelle solution. 

(The toluene axis is the ratio to the total amount 

excluding toluene. The other axes show the volume 

fraction of the three-kind mixture.) 

 

トルエンの混合比を変化させてシリカコー

トを行った。QD1個当たり 1.77×10-15Lのトル

エンを添加し逆ミセルサイズ50nmの条件でシ

リカコートを行った際、TEOS量 350µlで単分

散性が良好であることを確認した。QD1 個当

たり 2.36×10-15L以上のトルエン添加により大

きな逆ミセルを作製してしまうと、シリカコー

トの段階で形状が崩れたり、他の QDと連結す

る現象が観察された。シリカコート時に徐々に

トルエンを添加し、シリカシェルの増大と共に

逆ミセルを成長させる方法を検討した結果に

ついては、当日報告する。 

 

【参考文献】 

[1] K. Mukai et al. Jpn. J. Appl. Phys. 54, 04DJ02 (2015). 

[2] K. Mukai et al. Jpn. J. Appl. Phys. 57, 04FH01 (2018). 

[3] N. Murase et al. Colloids and Surfaces A, 600, 124811 

(2020). 

第68回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2021 オンライン開催)18p-Z23-16 

© 2021年 応用物理学会 12-166 13.6


