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9.  研究実績の概要 

下欄には、当該年度に実施した研究の成果について、その具体的内容、意義、重要性等を、交付申請書に記載した 

「研究の目的」、「研究実施計画」に照らし、600 字～800 字で、できるだけ分かりやすく記述すること。また、国立 

情報学研究所でﾃﾞｰﾀﾍﾞｰｽ化するため、図、ｸﾞﾗﾌ等は記載しないこと。 

最近、半導体ナノ結晶の発光特性を利用したセンサーが提案されているが、その多くは半導体ナノ結晶

と被検体間のエネルギー移動または電子移動によるナノ結晶の発光変化を検出原理とするものである。し

かし、通常の有機分子と異なり半導体を構成要素とする量子ドットの励起状態は複雑であり、量子ドット

の励起状態の効率的な利用にはその正しい理解が必要である。我々は、イオン液体を低温マトリクスとす

ることでCdTeナノ結晶の発光効率が100 %まで向上することを見い出し、その低温発光特性からCdTeナノ

結晶の励起状態における微細なエネルギー分裂（⊿E）を明らかにした。すなわち、スピン交換相互作用

によりCdTeナノ結晶の最低励起状態はbright excitonとdark excitonに分裂する。さらに、そのエネルギ

ー分裂（⊿E）はサイズに依存することが理論的に示されているが、実験的に初めて⊿Eのサイズ依存性を

実証した。 

 次に、dark excitonとbright excitionを考慮したCdTeナノ結晶の電子移動機構を考察するために、イ

オン液体を低温マトリクスに用いてCdTeナノ結晶－アクセプターシステムの低温発光測定を行った。その

結果、電子移動速度が温度減少とともに遅くなることが分かった。すなわち、bright excitonとdark 

excitonからの電子移動速度定数をkET-BならびにkET-DとするとkET-B >> kET-Dであり、kET-D は放射速度kDと同程

度である。従って、dark excitonが支配的になる低温状態においては、アクセプターの消光効果は弱まる

。このように、イオン液体を低温マトリクスとした測定から、励起子微細構造を考慮したCdTeナノ結晶か

らの電子移動機構を世界で初めて提案することができた。 
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