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High spatial resolution infrared spectroscopy with graphene light emitter 
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 赤外分光は、試料の組成分布や分子構造が可視化できることから、幅広く利用されている。し

かし、一般的なフーリエ変換赤外分光 (FTIR) の空間分解能は光の波動性による回折限界により

10 µm程度と低く、高空間分解イメージングは困難であった。 

本研究では、グラフェンを用いた黒体放射赤外光源[1]を応用し、最小で 500 nm 角となる非常

に微小なグラフェン赤外光源を新たに開発するとともに、グラフェン光源に対して分析試料を近

接させることで高空間分解能の赤外分析を実証した。ここでは、汎用的な赤外分光用光源 (~mm
2
) 

に比べ発光面積が百万分の一という極めて微小な光源であるにも関わらず、汎用光源 (~10 Hz) に

比べ数 1000倍も高速に直接変調することで、ロックインアンプによる高感度測定を実現した。ま

た、波長の大きさよりも微小な発光面の直上に生じる光源自体の近接場を直接用いることにより、

回折限界を大きく超える分解能 1 µm の赤外イメージングを実証した[2]。本研究成果により、レ

ーザーなどの大型で高価な赤外光源を用いることなく、可視光並みの空間分解能のイメージング

が赤外領域で可能となることから、バイオ、創薬医療、材料開発、環境など、様々な分野への波

及効果が期待される。 
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Figure. (a) Schematic of the grapheme light emitter infrared (IR) analysis. (b) IR transmittance spectra of 

polymethylpentene measured by conventional FTIR and the IR system by using graphene light emitter. (c) 

Two-dimensional IR transmission imaging of the Ni pattern obtained by the IR system by using graphene 

light emitter. Reproduced from Ref. [2] with permission from the American Chemical Society. 
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