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研究成果の概要（和文）：赤外域に局在プラズモン共鳴（LSPR : Localized Surface Plasmon Resonance）を示
す無機ナノ粒子を用いて、赤外光を電気エネルギーや信号に変換することのできる無色透明な材料の開発に成功
した。スズドープ酸化インジウムナノ粒子を光吸収材に応用することで、透明性（可視域の透過率＞９５％）と
高い電子移動効率（電荷注入効率：33％）を両立することに成功した。また、本材料は1,400-4,000 nmという近
赤外域から中赤外域の光に応答することが明らかになった。本成果は、透明な太陽電池、通信機器、光学センサ
ーなどの最先端デバイスの開発への応用が期待される。

研究成果の概要（英文）：Infrared-light-induced carrier transfer is a key technology for ‘
invisible’ optical devices for information communication systems and energy devices. In this 
project, we developed “clear and transparent materials responsible for Infrared-light” by 
employing short-wavelength infrared (1400-4000 nm) localized surface plasmon resonance-induced 
electron injection from indium tin oxide nanocrystals to transparent metal oxides. The time-resolved
 infrared measurements visualize the dynamics of the carrier in this invisible system. Selective 
excitation of localized surface plasmon resonances causes hot electron injection with high 
efficiency (33%) and long-lived charge separation. We anticipate our study not only provides a 
breakthrough for plasmonic carrier transfer systems but may also stimulate the invention of 
state-of-the-art invisible optical devices.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
我が国の社会事情に適合した新しい再生可能エネルギー生産の形態として、透明なエネルギー変換デバイスを開
発するためのキーテクノロジーの開発に成功した。無色透明な材料を用いた光誘起電子移動の実現は、透明太陽
電池を用いた目に見えないエネルギー生産を実現するキーテクノロジーとなる。本申請研究においては、目には
見えないが長波長で不可視の光である赤外光を電気エネルギーや信号に変換することのできる新しい材料の開発
に世界で初めて成功した。研究成果は、透明なセンサーや、見えない通信機器、ガラスのような太陽電池といっ
たSF小説のような電子機器の開発につながることが期待される。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
無色透明な材料における光誘起電子移動の実現は、景観やデザイン性を損なわずに社会のあ

らゆるところに設置できる透明太陽電池などの次世代エネルギー生産を実現するキーテクノロ

ジーとして多くの注目を集めている。紫外域の光を用いれば、無色透明でありながら光電子移

動を起こすことのできる材料を作ることはできますが、紫外光は通信、エネルギー変換に向い

ていないため、長波長で不可視の光である赤外光を電気エネルギーや信号に変換することので

きる材料の開発が強く求められていた。 

この一方で、赤外域の光を選択的に吸収する材料が限られているのと、エネルギーの低い赤

外光のエネルギー変換が非常に難しい点から、赤外光電変換を可能とする無色透明な材料の報

告例はなかった。 

 
２．研究の目的 
本申請研究においては、我が国の社会事情に適合した新しい再生可能エネルギー形態として、

赤外域の光をエネルギーに変換する耐久性と透明性に優れる透明なエネルギー変換デバイスを

開発することを提案する。具体的には、紫外域と可視域に特徴的な強い吸収を有し、可視光を

透過する ITO、MoO3-x、などの透明導電性材料もしくは化合物半導体をベースとするプラズモン

ナノ粒子（プラズモン半導体ナノ粒子）を活性層として用いることで、世界初の固体透明太陽

電池の実現を目指した。 

 
３．研究の方法 
申請者は赤外域に局在プラズモン共鳴（LSPR : Localized Surface Plasmon Resonance）を示す

無機ナノ粒子を用いて、赤外光を電気エネルギーや信号に変換することのできる無色透明な材

料の開発を行った。赤外域に LSPR を示すスズドープ酸化インジウムナノ粒子を光吸収材に応

用することで、透明性（可視域の透過率＞95％）と高い電子移動効率（電荷注入効率：33％）

を両立することに成功した。また、本材料は 1,400–4,000 nmという近赤外域から中赤外域の光

に応答することが明らかになっている。 
 
４．研究成果 

無色透明な材料を用いた光誘起電子移動の実現は、目に見えない通信システムや、センサー、

エネルギー生産を実現するキーテクノロジーとなりうる。本プロジェクトでは、目に見えない

長波長で不可視の光である赤外光を電気エネルギーや信号に変換することのできる新しい材料

の開発に世界で初めて成功した。今回の研究成果は、透明なセンサーや、見えない通信機器、

透明なガラスのような太陽電池といった SF 小説のような電子機器の開発につながることが期

待される。 
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