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二酸化バナジウム（VO2）は、約 67 ℃を境に絶縁体金属相転移を生じ、大きな電気抵抗変化を

示すだけでなく、光学特性も大きく変化することが知られている[1]。この特性を活かした赤外線

透過を制御する「スマートウィンドウ」への応用だけでなく、高速な光誘起相転移を利用した光

スイッチ，光メモリ素子，光変調素子や光検出素子などへの応用も期待されている[2,3]。本発表

では、この光学特性の変化を伴う相転移現象をランダムレーザーに応用し、加熱レーザー照射に

よってレーザー発振が高速に変化する様子を確認した結果について報告する。 

実験では、市販の VO2粒子（Smartec® HS 70、高純度化学研究所）と酸化亜鉛（ZnO）粉末（ZINCOX 

F-1, Hakusui Tech）を重量比 1:1 で水中に分散し、ガラス基板上に滴下、乾燥したものを試料とし

た。この試料に、ZnO 粉末の励起用として紫外パルスレーザー（355 nm, 1 kHz, 300 ps）を、VO2

粒子の加熱用として波長 405 nm の CW レーザーを照射した。図 1 は、発振しきい値以上の強度の

励起レーザーを照射した際のレーザー発振スペクト

ルを示しており、加熱用レーザー照射の有無に対する

変化の様子を表している。励起レーザー照射のみの場

合、一般的な ZnO 粒子膜で観測されるマルチモード

のランダムレーザー発振が確認できるが、加熱用レー

ザーの同時照射によって瞬時にレーザー発振が抑制

され、加熱用レーザー照射を切ると再びレーザー発振

が誘起される様子を確認した。また、加熱用レーザー

照射強度を下げるとレーザー発振が復活する様子や、

VO2 粒子を混入しない ZnO 粒子膜試料ではこのよう

な変化が確認できないことから、レーザー加熱が VO2

粒子の相転移を引き起こし、ランダムレーザーのフィ

ードバックに影響を与えていると考えられる。 
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Fig. 1 Effect of 405-nm laser irradiation on lasing 
spectra. Spectra at the same location were 
measured in the order from a) to d). 355 nm: 
Excitation laser only. 355 nm + 405 nm: 
Simultaneous irradiation with heating laser. 
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