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 アクティブメタサーフェスは動的に光学特性を変化させることができる。その中でも二酸化バナジ

ウム（VO2）を用いた温度変化による熱輻射制御が大きな注目を集めている。VO2は従来ボロメータの

構成材料としてよく使われてきたが、近年では絶縁体-金属相転移を用いてメタサーフェスなどの光学

デバイスへの応用が考えられている。VO2は約 68℃で高速に相転移し、光照射、電圧、ヒーターなど

の様々な方法で特性の切り替えが可能である。近年 VO2メタサーフェスの応用例として大気の窓の波

長域 （λ=8-13um）の吸収率 (輻射率)を変化させて冷却効率を制御する可変放射冷却素子の研究が行

われている。既にプラズモニック構造を用いた可変放射冷却素子が提案されている[1,2]。しかしこれ

らの構造では金属層を用いているため不透明であり、低温相でも吸収ピークを持つ。本研究では誘電

体メタサーフェスに VO2を用いて相転移により吸収率を制御し、透過性を持つ可変放射冷却素子を提

案し、実験を行った。透過性を持つ放射冷却素子は窓材や太陽光発電の高効率化などへの応用が期待

できる[3]。 

 本研究で作製したメタサーフェスの構造と SIM 画像を Fig.(a)(b)にそれぞれ示す。Si (100)基板上に

VO2薄膜を 300nm蒸着し、その上に高さ 800nm、幅 2.4µmの Mie 共振器を周期 5µmで配列した。作製

したメタサーフェスの高温時 (100℃)と低温時 (23℃)の吸収率を Fig.(c)に示す。大気の窓のλ=9.5µm

において高温時に吸収ピークが観測され、相転移によりその吸収ピークを抑制することに成功した。

本発表では VO2の相転移による共振状態の変化や放射冷却素子への応用について議論する。 
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