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熱輻射制御に向けた高屈折率無反射メタサーフェスの設計
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基板：ベンゾシクロブテン(BCB)
屈折率n = 1.516 + j0.008(50 THz)

屈折率n = 1.543 + j0.008(200 THz)
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金属構造：金
磁性の制御
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高屈折率かつ低反射になるようにパラメータを決定

周期構造解析を用いたパラメータ設計
金属厚さt、基板厚さdを固定して探索

複素導電率6.7×105 + j5.2×106 S/m(50 THz)

屈複素折率4.3×104 + j1.3×106 S/m(200 THz)

● 基板にBCB、金属(円板)に金を用いて、50 THz帯・200 THz帯それぞれで動作する高屈折率無反射な両面構造メタサーフェスを設計した。
周波数解析により、それぞれ50 THzで屈折率10.12、反射12.7%、200 THzで屈折率5.74、反射15.6%を設計した。

● 今後、今回の設計をもとに実際に素子を試作し、50 THz帯・200 THz帯で実験評価を行い、メタサーフェスの動作を確認する。

表皮厚さ22 nm
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金属厚さt = 50 nm

(表皮厚さの2.3倍)

※反共振は実効的な光学特性
としての非物理な現象

誘電性と磁性の同時制御によるインピーダンス整合で
フレネル反射を抑えながら高屈折率を実現

設計周波数
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光学特性は実効厚さd + 2t = 200 nmとして導出
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設計パラメータ

光学特性は実効厚さd + 2t = 120 nmとして導出

設計周波数
f = 200 THz

波長
l = 1.5 mm
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・量子カスケードレーザ

・共鳴トンネルダイオード

・鉄スラブ

・センサ熱源

・レクテナ発電

・ガス機器

人工構造材料の開発状況と応用例

比誘電率・比透磁率の制御により50 THzで高屈折率無反射特性を設計
49.0～50.5 THzで反射20%以下、実効屈折率(実部)8.79～10.77

比誘電率・比透磁率の制御により200 THzで高屈折率無反射特性を設計
191～200 THzで反射20%以下、実効屈折率(実部)4.75～5.74

人工構造材料を用いた熱輻射制御目的

本発表(設計値)

両面構造メタサーフェス(偏光特性なし)

自然材料(mr = 1)

高屈折率→反射大
反射小→低屈折率

熱輻射への寄与が大きい赤外域で動作する
高屈折率かつ無反射な人工構造材料を実現

→熱輻射の指向性制御や波長選択制御を目指す

人工構造材料
メタサーフェス
er、mrの設計で
任意の光学特性

500 Kの物体
からの熱輻射

2000 Kの物体
からの熱輻射
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