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はじめに：我々は、次世代ディスプレイへの応用が

期待される QLED 素子の効率及び信頼性を向上すべ

く、Cd フリー量子ドット(QD)の光学特性を調べてい

る。今回、シェル厚の異なる緑色試料について PLE

および PL 測定を行い、寿命の温度依存性から室温に

おける非発光成分を評価することによりシェル厚の

影響について検証したので報告する。 

実験：InP/ZnSe/ZnS QD 薄膜試料はガラス基板に塗

布・封止して作製した。室温 PLE 測定には白色光源、

PL 測定にはナノ秒パルス LD(5 MHz, 407 nm)を用い、

低温測定は液体窒素デュワーで行った。 

結果：PL 発光強度の温度依存性を正確に評価する

にあたり、まず室温で PLE 測定を行った。図 1 に標

準シェル厚試料の PLE および PL スペクトルを示す。

PL 励起波長(407 nm)は、シェルの吸収端付近で吸収係

数の波長依存性が比較的大きな領域にあたっており、

PL 強度温度依存性の評価ではこの励起波長依存性を

適切に考慮する必要がある。次に PL(発光強度・寿命)

の温度依存性を測定・解析し、発光・非発光再結合寿

命のシェル厚依存性を調べた(図 2)。室温での非発光

再結合寿命は標準試料・シェルの厚い試料でそれぞれ

34 ns および 69 ns であり、後者では室温において非発

光再結合の影響を受けにくくなっていることがわか

る。内部量子効率の低下が主に表面欠陥によるという

予想を裏付けており、QD 構造の最適化を進める上で

今回の評価解析手法が有用であることが確認できた。 
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Fig. 1: Room temperature PLE (red) and PL (green) 

spectra of InP/ZnSe/ZnS QDs. 

Fig. 2: Temperature dependences of PL (τ), radiative 

(τr), and nonradiative (τnr) lifetimes of InP/ZnSe/ZnS

QDs. Shell thickness: (a)1.75 nm and (b) 2.9 nm. 

100 150 200 250 300
10

100

1000

L
if
e
ti
m

e
  
(n

s
)

Temperature  (K)

Shell 2.9 nm

τ
nr

τ
r

τ

(b)

100 150 200 250 300
10

100

1000

L
if
e
ti
m

e
  
(n

s
)

Temperature  (K)

Shell 1.75 nm

τ
nr

τ
r

τ

(a)

300 350 400 450 500 550 600 650 700
0.0

5.0x10
5

1.0x10
6

1.5x10
6

2.0x10
6

2.5x10
6

Q
D

 P
L
 I
n

te
g
ra

te
d

 I
n
te

n
s
it
y
  

(a
rb

. 
u
n
it
s
)

Wavelength  (nm)

InP QD: Shell 1.75 nm

                               RT

0

2x10
3

4x10
3

6x10
3

8x10
3

1x10
4

P
L

 I
n
te

n
s
it
y
  
(c

p
s
)

第83回応用物理学会秋季学術講演会 講演予稿集 (2022 東北大学　川内北キャンパス＋オンライン)22a-B104-9 

© 2022年 応用物理学会 11-286 12.4


