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１．概要（Summary） 

応用物理学や機械工学の一分野である熱工学では，

熱放射を「光」ではなく「熱」として認識し，それを

利用する学問的・工学的体系を構築してきた。特に熱

放射スペクトル制御に関するこれまでの熱工学の分

野での研究例は少ない。本研究では、熱輻射スペクト

ル制御による高効率エネルギー変換や熱管理を行い、

通常，温度のみの関数として決定される放射スペクト

ル強度やスペクトル形状の制御による、高効率な熱利

用システムの実現を目指す。 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

マスクレスアライナ、芝浦スパッタ装置 

【実験方法】 

波長選択性熱放射を示す熱放射体を波長選択エミ

ッタと呼ぶ。波長選択エミッタには様々な種類が存在

するが、本研究では Fig. 1に示されるような金属表面

に矩形の二次元周期的微細構造を持つ波長選択エミ

ッタを用いた。この波長選択エミッタは微細構造の構

造パラメーターを制御することによって，放射スペク

トルを制御し，任意の波長域において選択的に放射す

ることができるという特徴を持っている。 

 
Fig. 1 Schematic illustration of a spectrally selective 

emitter which has two dimensionally periodic micro 

structures. 

 

波長選択エミッタの設計は，RCWA 法(Rigorous 

Coupled Wave Analysis)を用いた数値シミュレーシ

ョンを行った。表面に矩形の二次元周期的微細構造を

持つ波長選択エミッタは東北大学微細加工ナノテク

プラットフォームのマスクレスアライナを用いたフ

ォトリソグラフィ技術によって作製した。レジストに

は OFPRを用い、2インチ Siウェハ状 3 cm角の領域

に微細構造を作製した。 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

開口 a=2.8 m の波長選択エミッタを作製した

（Fig. 2挿入図）。作製したエミッタは SEM画像から

測定した結果，開口 a 2.9 mであり，ほぼ設計値通り

の構造が作製できていることがわかった。測定した波

長選択エミッタの放者率スペクトル分布をFig. 2に示

す。放射率のピーク波長はほぼ一致していたが，ピー

ク幅は作製した波長選択エミッタの方が広くなった。

これは作製した際に，構造の断面が完全な矩形構造で

はなく，開口側が若干広い台形構造になっているため

であると考えられる。 
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Fig. 2 A SEM image and simulation and measured 

emissivity spectra of spectrally selective emitter 

(=4.9, a= 2.9, d= 2.9 µm). 
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