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近赤外熱線遮断技術は省エネルギー社会の実不可

欠な社会要請であり、紫外から電波帯域まで幅広い光学

制御が要求される。本研究では、酸化物半導体ナノ粒子

の表面プラズモニック機能を熱線遮断技術へ応用展開

する。昨年度、我々のグループは、In2O3:Sn ナノ粒子間

界面のギャッププラズモン励起に基づいて近赤外域

（peak-I）と中赤外域（peak-II）に強い光反射共鳴を観測

し、ナノ粒子間界面に生じる強い近接場増強が重要な役

割を果たすことを見出した[1]。本講演では、近・中赤外

域の光反射共鳴について詳細に考察する。 
図 1に、In2O3:Snナノ粒子シートの反射特性におけ
る粒子径依存性を示す。粒子径の増大に伴い中赤

外:peak-II は系統的なレッドシフトを示し、表面プラ
ズモンの双極子結合に類似する。一方、近赤外: peak-I
には強いシフト効果が見られない。図 2に、PDMSシ
ート（200m）上に作製したフレキシブルな In2O3:Sn
ナノ粒子シート（D = 20 nm, t = 225 nm）の引っ張り
応力試験下における反射特性を示す。測定中は顕微赤

外分光を用いて光照射箇所（20 m2
）を固定した。引

っ張り応力に対して、中赤外: peak-IIはブルーシフト
に伴い反射強度の減少を示し、ナノ粒子界面における

双極子結合に関連する結果を与えた。一方、近赤外: 
peak-I は引っ張り応力に対してレッドシフトを与え
た。反射強度及びピークシフトは繰り返し試験（挿入

図）に対して可逆的な応答を示し、それはナノ粒子間

界面からのプラズモン励起の応力印加に伴う耐久性

も同時に実証した。上記の結果から、peak-II はナノ
粒子間の基底励起モードである双極子結合が関与し、

一方、peak-Iは高次の励起モード（例えば、四重極子
結合）に由来すると考慮され、近赤外反射性能の向上

には高次のプラズモン励起の光制御が要求される。 
“本研究は、挑戦的萌芽研究:25600073/15K13331 及び(独)日本学術振興会の「研究拠点形成事業（A. 先

端拠点形成型）」の下に遂行された。” 
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図 1. In2O3:Sn ナノ粒子シートからの反射特性
の粒子径依存性（右図はナノ粒子の等価電子

顕微鏡像。 
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図 2. PDMS シート上に作製された In2O3:Sn
ナノ粒子シートの応力印加（一軸引っ張り試

験）下の反射特性。挿入図は、応力印加の

繰り返し試験（N = 7 回）。 
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