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【研究の背景・目的】 
地上の全ての物体は熱エネルギーを持ち、赤外線

を輻射・吸収することで、相互に熱エネルギーを授
受している。人工的な表面構造を持つ材料により、
熱輻射・吸収のスペクトルを自在に制御することが
可能となれば、必要な波長の赤外線だけを放射する
光源や、特定の対象物のみに反応するセンサー、廃
熱や環境輻射からエネルギーを拾い集めるエネルギ
ーハーベスティングなどへの輻射熱利用が可能とな
り、省エネルギー化・低炭素化への貢献やセンサー
開発への応用が期待される。 

そこで、本研究では、熱物性の本質に関わり赤外
電磁波と強く混成しうるフォノン現象、局在赤外プ
ラズモン、低エネルギー電子励起などに注目し、こ
れらの励起メカニズムと相互間のエネルギー移動を
解明し、変換効率を人工的に高めた赤外光共振器や
ナノ接合構造の開発のための材料選択・設計の指導
原理を構築する。 
たとえば、金属-半導体接合型ポラリトン共振構造

を介して電子励起・フォノン励起間のエネルギー移
動を最適化し、赤外線を高効率に輻射、あるいは捕
集し、エネルギー変換するための材料科学的方法論
を開拓する。優れた赤外吸収・輻射特性を持つ金属・
金属性化合物、半導体とを組み合わせ、赤外プラズ
モンポラリトン- 赤外光電子励起- フォノンの間の
エネルギー輸送効率を向上し、高い効率をもつエネ
ルギー変換デバイスやシステムの創成を目指す。 
 
 

【研究の方法】 
マイクロ・ナノスケールの微細構造をもつ物体の

吸収や輻射スペクトルは、構造を適切に設計するこ
とによって黒体の吸収や輻射スペクトルから大きく
変化させることができ、目的に応じた機能を持たせ
ることができる。このような人工微細構造における
エネルギー伝達や減衰を発光分光、超高速分光、顕
微赤外吸収・近接場顕微分光により調べる。その知
見を元に、形状最適化・材料選択・損失低減への指
針を構築する。狭ギャップ半導体、あるいは界面電
子状態や欠陥を用いて、赤外光を利用しやすい電気
や近赤外光の形に変換するための新たなエネルギー
変換の方法論を探求し、この方法論を上記のナノ・
マイクロスケールの微細構造の設計に組み込むこと
で、高感度なセンサー素子や、高効率なエネルギー

ハーベストのためのプロトタイプシステムを開発す
る。 
 

【期待される成果と意義】 
材料内部の熱・電気エネルギーが材料表面・界面

において別形態のエネルギーに変換される過程につ
いての研究が進み知的基盤が整備される。特に熱輻
射エネルギーが高効率に電気エネルギーに変換され
る、あるいはその逆過程である、熱が電磁波として
外へ放射する過程を人工的に制御し利用する方法論
ができると期待できる。その結果、波長選択型の高
効率な赤外センサー、太陽光や廃熱による輻射光を
利用した発電などの実現可能性が高まり、センサー
ネットワークにおける自己給電や環境発電などの創
エネルギー材料・システムの創成に繋がることが期
待できる。 
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【研究期間と研究経費】 
 平成 28 年度－32 年度 141,400 千円 

 
【ホームページ等】 

http://samurai.nims.go.jp/NAGAO_Tadaaki-j.ht
ml  
NAGAO.Tadaaki@nims.go.jp 
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