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講演会のお知らせ 
 

下記講演会を開催いたしますので、多数ご参加下さいますようご案内 
申し上げます。 
 

 
演題：プラズモニックナノ構造による量子ドットの発光光子統計制御 
講師：増尾 貞弘 氏 

    （関西学院大学・教授） 
日時：平成 29年 11月 28日（火）  15:00～16:00 
場所：北海道大学電子科学研究所１階セミナー室 1-2 

共催：応用物理学会北海道支部 （共催団体：北海道大学電子科学研究所） 
 
講演の要旨 

半導体量子ドット(QD)は、LED、テレビ、太陽光発電などの光電子材料や生体イメージングなど
様々な分野で注目されている。その QDの興味深い特徴の 1つが、単一量子ドットからの単一光子
発光、多光子発光、すなわち、発光光子統計である。単一量子ドットには、同時に多励起子が生成
可能であり、 この多励起子が同時に光子を放射することで多光子発光が得られる。この多光子に
ついては、量子もつれ光子対としての振舞いが報告されている。しかしながら、多励起子が生成す
るとオージェ再結合が起こり、励起子数が 1つに減少することにより、単一光子発光を示す。この
発光光子統計を自在に制御することができれば,QD を高輝度発光材料だけでなく,量子光源にも展
開させることが可能となる。一般に、発光光子統計制御は、QDのサイズ、構造制御により行われ
ており、オンデマンドな制御は不可能である。我々はこれまで、プラズモニックナノ構造による制
御を検討してきており、単一 QDと金属ナノ構造間の相互作用により、発光光子統計を制御可能な
ことを見出してきた 1-4)。ここでは、プラズモニックナノ構造として、銀コート原子間力顕微鏡チ
ップ (AgTip)を用いた研究 3) について紹介する。AgTipを単一 QDへ近づけると、距離が短くな
るにつれ、単一 QDからの発光は発光寿命の減少を伴い、単一光子発光から多光子発光へと変化し
た。この変化は、AgTip を近づけることで QD から AgTip へエネルギー移動が起こったことに起



因していると考えられる。励起波長依存性を観測したところ、 AgTip の局在プラズモンを励起可
能な 470nm励起では、AgTipを近づけるにつれ、発光強度の増加が観測され、局在プラズモンを
励起できない 405nm励起では、発光強度は減少することがわかった。AgTipのシミュレーション
の結果等を考慮して考察すると、この AgTip を用いた場合、AgTip のプラズモン電場による励起
速度の増強により QDの発光強度を制御可能であり、QDから AgTipへのエネルギー移動による励
起子の消光により、光子統計を制御可能であることがわかった。電場、エネルギー移動共に距離に
依存するため、AgTipと QDの距離を制御することにより、発光増強された多光子発光・単一光子
発光が得られることを見出した。以前に報告した金ナノキューブを用いた研究 4)では、QDから金
ナノキューブへのエネルギー移動を経由した発光速度の増強が光子統計制御のメカニズムであっ
た。よって、これまでの研究結果をまとめると、(1)発光強度は局在プラズモンの電場による励起速
度 の増強、および発光速度の増強により制御可能、(2)発光光子統計は、エネルギー移動による発
光速度の増強、および消光(無輻射速度の増強)により制御可能であることがわかった。(1)(2)および
距離の制御を行うことにより、光子統計の自在な制御が可能であることを見出した。 
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