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§２．研究実施の概要 
 

本研究では、セラミックス、ガラスのナノスケールヘテロ薄膜やその表界面、欠陥、ナノ構造に

起因する電磁場応答現象をベースに、熱線に対する高い遮断・吸収特性や、高い波長選択応

答特性を持つコーティング材料や赤外線輻射材料を開発するための学理・方法論を構築する。

本研究では、2DEG 赤外シートプラズモン材料開発の方法論開拓と材料探索を集中的に行う

「赤外シートプラズモン材料開発」ステージと、開発した材料を高効率熱エネルギー利用に応用

する「赤外電磁場制御」ステージとに分け、研究を進める。Ｈ25 年度は、本研究を遂行するため

の基礎となる装置導入とチーム内の研究協力関係を整備し、研究をスタートした。具体的には、

「赤外シートプラズモン材料開発」ステージにおける研究基盤の整備を行うため、ホール抵抗測

定装置や広帯域赤外分光器などを導入し、貴金属であるＡｕやＡｇ、廉価な金属であるＡｌの赤

外プラズモンデバイスを製作し、研究チーム内で既に開発済みの材料を利用しながら測定評価

の為の基盤整備を行った。また、セラミックス材料探索の導入として、透明電極材料である酸化

インジウム錫と共に酸化ルテニウムＲｕＯ２のスパッタによる成膜条件の最適化と、これらの薄膜材

料をベースに、フォトリソグラフィー、電子線リソグラフィーを用いた周期ナノ構造の製作に着手し

た。並行して湿式法を用いた酸化物ヘテロ構造の製作に着手し、ｎ型酸化亜鉛-ｐ型酸化チタン

を接合したナノワイヤーコア・シェル型ヘテロ接合デバイスを製作し、可視・赤外応答性の無い高

感度紫外検出器として動作することを確認した。受光感度は 250A/W であり、これは、酸化亜鉛

ナノワイヤーをベースとした検出器としては世界最高クラスの性能である。この研究により、酸化

物３次元構造上に数ナノメートルレベルの厚さを持つ、ピンホールフリーな酸化物ナノラミネート

を施す手法を確立できた。続いて、同様の湿式製膜によって導電性ナノスケール薄膜の製作が

可能かどうか、また、材料のバラエティーを広げることが可能かどうかを検討し、ＲｕＯ２やＩＴＯに

おいて製膜条件の探索を開始した。その後、スパッタ蒸着による製法を中心に、ＲｕＯ２による赤

外線吸収デバイスの設計と製作に着手した。その間、ＡＬＤ法を用いた材料開発を開始し、ＴｉＯ

２／Ａｌ２Ｏ３を製膜することにより、ヘテロ界面にシートキャリア濃度 2.0×1012 [1/cm2]程度を持つ

2 次元電子系の形成とその電荷によるシートプラズモンに起因すると考えられる赤外吸収を見出

した。H26 年度は引き続き研究設備の導入を進めながらこれらの研究を継続する。そしてこのス

テージで新たに開発した導電性セラミクスや界面シートプラズモン材料の基礎物性を解明し、デ

ータを蓄積し、デバイス構造開発の基礎を整える。 
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