
工学部 ナノ材料マイクロデバイス研究センター 特任教授 和田英男

既存住宅における熱損失が⼤きい窓の遮光・断熱性を⾼めることは、
冷暖房費負担軽減やCO2排出量の⼤幅削減への⼤きな効果が期待
されています。⼆酸化バナジウム（VO2）は、温度変化が⽣じることで、
熱的に誘発された相転移により近⾚外域の光学特性の急激な変化を
起こします。このため、低温透明状態から⾼温不透明状態へ可逆的に
移⾏して⾃動的に太陽熱流束を調整することができます。（図１）
本プロジェクトでは、汎⽤ガラスに⾦属有機化合物分解法(MOD法)
を⽤い、⼤気圧下での⽔素添加窒素ガス雰囲気中の焼成プロセスと
新規ドーパント開発により、VO2薄膜を成膜したサーモクロミックガラスを
作製し、①⾃然光に対する可視スペクトルの⾼い透明度、②⾚外光を
安定して調光する能⼒、③室温付近への転移温度の低温化を実現
することにより環境温度へ適合した住環境を改善する省エネ・低コスト
サーモクロミックガラスの実⽤化を⽬指しています。

研究背景および概要

⼆酸化バナジウム（VO2）における⾦属
－半導体相転移現象は、結晶相転移以
下で、⾦属状態の⾼温相ルチル構造の
VO2 格⼦のV原⼦が c 軸のほぼ垂直⽅向
に 8% 程度シフトして、半導体状態の変形
ルチル格⼦へ構造転移を起こします。⼀⽅、
低温相 VO2の特徴は、パイエルス転移によ
る２量体化により半導体相の禁制帯幅が
形成され、半導体相に移⾏します。また、
VO2は、結晶相転移が70℃付近で起こり、
相転移による光学的および電気的特性変
化が⼤きい特徴があります。（図2、図3）

⼆酸化バナジウムとは

応⽤⽤途

建築構造物の窓材
既存建築物の単層板ガラスの遮熱性を
付加することにより、軽量かつ低コストで施
⼯が可能となります。
ＥＶ⾞両⽤窓材
⾃律的に⽇射⾚外線光による熱線だけ
を調光することで視認性を確保しつつ、冷
房負荷と暖房負荷を軽減し航続距離を
⼤幅に改善できます。



〒535-8585  大阪市旭区大宮 5-16-1
TEL：06-6954-4140  FAX：06-6954-4066

E-mai：l OIT.Kenkyu@josho.ac.jp
https://www.research.oit.ac.jp/liaison-step/

■お問い合わせ先

大阪工業大学 研究支援社会連携推進課

ナノスケールモスアイ構造

MOD法により急速加熱冷却下で焼成したVO2薄膜は、
ナノスケールモスアイ構造を有し、表⾯が不規則的に約
200〜250nm周期の不均⼀な突起配列を表しています。
この構造における反射率は、突起構造利⽤や結晶粒密
度制御によって、平均屈折率変化を⼩さくすることで低減
できますが、その効果は厚さ⽅向の空気占有率や突起
配列構造とその周期に依存します。（図6）レーザ顕微
鏡観察から⽴体的に凹凸が観察されると同時に結晶粒
間に空隙が⾒られ、先端が半球状の粗密なナノ結晶粒
⼦が連結している様⼦がわかります。（図7）

熱放射抑制特性シミュレーション

サーモクロミックガラスの構造設計および熱放射抑制効果の算出では、定量的解析⼿法が課題となっています。 本プロジェクトでは、
FDTD（有限差分時間領域）法を⽤いた熱放射抑制特性シミュレーションを開発し、サーモクロミックガラスに適⽤した熱放射抑制効
果の解析を実施しています。図８は、MOD法によってガラス基板にHZO(Hf0.5Zr0.5O2 )層を形成したVO2ナノ粒⼦層状薄膜のシミュ
レーションモデルです。 シミュレーションの⼀例として、２次元平⾯において1.3μmの平⾯波が⼊射した際の電界相対強度から相転移
前後の反射率と透過率を算出しました。その結果、分光光度計の計測結果と解析結果が概ね⼀致することがわかりました。（図9）

サーモクロミック特性

図10にガラス基板にHZO層を形成して作製したNb添加VO2薄膜にお
ける濃度毎の可視光透過率（測定温度 80℃での400〜800 nm間の
平均透過率）と波⻑1600 nmにおける近⾚外調光率および相転移温
度を⽰します。測定結果から可視光透過率は48.2〜57.3％、近⾚外調
光率は28.0〜34.8％、相転移温度は43〜83℃であることがわかりました。
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