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【序】近年，コロイド合成法の発展により，励起子が一次元閉じ込めを受けた量子井戸構造に対

応する CdS, CdTe, CdSeの半導体ナノプレートレット（NPLs）が合成されるようになった[1]。

その中でも，CdSe NPLsに関しては，層数の制御ができるようになり，その発光寿命などの光物

性も解明されている。しかし，NPLs におけるオージェ再結合に関する報告はほとんどない。ま

た，Auger再結合の研究は，理論・応用の両面から重要である。そこで，本研究では 4，5層の厚

みを持つサイズの異なる複数の CdSe NPLs をコロイド合成した。さらに，その過渡吸収スペク

トル測定を行い，励起子ダイナミクスから，Auger 再結合の解析を行い、そのサイズ依存性を量

子ドットと比較したので報告する。 

【実験】コロイド合成法を用いてオレイン酸を保

護剤とした 4 層および 5 層の CdSe NPLs を合成

した[2, 3]。4層の CdSe NPLs は，Se前駆体と Cd

前駆体を窒素雰囲気下で反応させて合成し，ヘキ

サンで再分散させた[1]。5 層の NPLs は，上記と

反応温度などを変えることで 2 種類合成した。合

成したそれぞれの NPLs に関して走査型透過電子

顕微鏡（STEM）を用いて構造解析すると共に，吸

収スペクトル，発光スペクトルを測定した。また，

Ti:Sapphire laser の基本波を BBO に通して発生させ

た第二高調波（λex = 400 nm）を励起光に用いてフェム

ト秒過渡吸収測定を行った。 

【結果と考察】STEM像（FIg. 1）の解析結果から，2

種類の 5層のCdSe NPLsの面積は，それぞれ 6.9×13.9 

nm2， 7.6×14.8 nm2，4種類の 4層の CdSe NPLsの

面積は，最小のもので 5.9×14.9 nm2，最大のもので

8.3×25.1 nm2であった。また，4 層，5 層の NPLs の

厚みはそれぞれ，1.2 nm，1.5 nmであると報告され

ている[1]。それぞれの NPLs の吸収スペクトル（Fig. 

2）には heavy holeと light hole から 1S(e)状態への

遷移に対応する吸収ピークが観測された。発光スペクトルでは鋭い励起子発光が観測され，発光

量子収率はそれぞれ 20%前後になった。 

 次に，過渡吸収分光測定を行った結果について述べる。4層の CdSe NPLsの過渡吸収スペクト

Fig. 1 4層（左），5層（右）の CdSe 

NPLsの STEM画像 

 

Fig. 2 4層の CdSe NPLs の吸収および

発光スペクトル 
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ルには二つのブリーチピークが 487 nm と 507 

nm に観測され，これらはそれぞれ light hole と

heavy hole から 1S(e)状態への吸収に対応してい

る[1]。 

 4 層の CdSe NPLs に関して，励起光強度を上

げていくと，507 nmにおけるダイナミクス（FIg. 

3）に Auger 再結合と思われる早い減衰成分が観

測された。Auger再結合に関する以下の式を用い

て，グローバル解析により Auger再結合の時定数

（τAuger）を求めた[4]。時間 tにおける 1つあたり

の NPLsのキャリヤー濃度< N(t) >は， 
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で表される。ここで，𝑘𝑒𝑥
𝐴 は Auger再結合の一次速度

定数（τAuger-1）で，τ1は 1励起子の緩和時間である。

解析の結果，5層の CdSe NPLs の τAugerはNPLsの

サイズが小さいもので 166 ps，大きいもので 190 ps

であった。一方，4種類の 4層 CdSe NPLsの τAuger

は，サイズが小さいもので 150 ps，大きいもので 280 

psであった（Fig. 4）。この結果から，NPLsのサイ

ズ（体積）と τAugerが比例関係にあることが示唆され

た。これは，生成した励起子が厚み方向ではなく平面の

二次元方向へ励起子が拡散することによって，サイズが

大きいものほど NPLs内の励起子同士の衝突が起こりにくく，その結果 Auger再結合が遅くなる

ものと考えられる。また，CdSe 量子ドット（QDs）に関する Auger 再結合のサイズ依存性はす

でに報告されており，本研究と比較すると，QDs と NPLs の Auger 再結合はそれぞれのナノ微

粒子の体積に依存しているが，CdSe NPLsは同程度の体積をもつ CdSe QDsよりも Auger再結

合が早いことが分かった（FIg. 4）。 

 4層の CdSe NPLsの発光寿命の温度依存性は、低温の方が早い緩和を示し、報告されている結

果[1]と同じ傾向であった。Auger再結合の温度依存性に関しても報告する予定である。 
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Fig. 3 507 nm のブリーチダイナミク

スの励起光強度依存性 
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Fig. 4 5層の CdSe NPLs における

Auger再結合のサイズ（体積）依存性 


