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研究成果の概要 

 

本研究では、電子系の熱エネルギーが励起子（エキシトン）によって担われる極限的低次元量子

ナノ物質系において、熱と励起子に関わる新奇物理現象や物質機能を見出すことで、「サーモエ

キシトニクス」と呼びうる新科学技術体系の創成につなげることを目指している。本年度の公開済成

果として、多数の単一架橋単層カーボンナノチューブ（CNT）を利用した派生的展開として、CNT

構造のカイラリティ構造分布におけるアノマリーを見出している。本成果は、CNT 合成時の CNT 構

造の決定メカニズムに関する重要な示唆を与え、構造の決まった CNT の大量合成実現に向けた

物質科学基礎の発展に寄与するものである。また、CNT 同様熱安定な励起子を保持可能な単層

遷移金属ダイカルコゲナイド横ヘテロ構造において、一方向性の励起子エネルギー流生成を見出

した。本成果は、励起子をエネルギー担体とする工学の研究領域を CNT 以外のナノ物質系へと

拡大するものである。また、太陽熱収集や熱光起電力発電の鍵となる波長選択膜の作製技術に

関連して、半導体型 CNT の純度を極限まで高めることで、励起子効果による自由キャリア生成の

抑制効果とも相まって、太陽熱収集での熱放射損失につながる中遠赤外域吸収をほぼゼロまで抑

制できることがわかった。この結果は、今後世界的に導入増加が見込まれている低集光太陽熱収

集技術の革新に寄与しうるものである。CNT の熱電性能を評価すると共に応用デバイスの研究開

発も進んでいる。実験で計測した単一架橋 CNT の温度分布を元に 1 次元熱伝導方程式の解析

を進め、従来手法における改良点を見出し、現在、それを取り込んだ新しい計算方式の実装を進

めている。また、チーム内連携による新たな展開として、光ナノファイバの偏光近接場光と CNT エ

ンチオマーとのカイラル相互作用を利用した光ナノファイバ透過光制御の研究に着手した。光ナノ

ファイバの近接場光で CNT のラマン散乱が効率よく励起できることを確認し、また、光ナノファイバ

の光透過率に光の伝搬方向に応じて 20%の差が得られており、偏光を利用した熱制御の新たな

概念を確立しつつある。 
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