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１． 本課題の研究の背景、目的、関係するプロジェク

トとの関係 

 

 我々は，光の波長より小さい金属微小アンテナをア

レイ状に３次元的に配列させることで，物質の誘電率

や透磁率などの電磁気学的（光学的）特性を人工的に

操作できるメタマテリアルの研究を進めている．この

メタマテリアルは，負の屈折率物質や光の周波数域で

磁性を持つ物質といった「自然界には存在し得ない特

性」を持つ物質を人工的に作りだす技術として，基礎

科学的な興味だけに留まらず，新奇な光学素子の実現

を目指した幅広い範囲において注目を集めている研究

分野である．このメタマテリアルの構造設計やその電

磁気学的特性の評価，またその加工法として我々が開

発した２光子還元法や自己組織化法の特性評価におい

ては，３次元的空間内での光波の強度分布や位相を精

密に計算する必要があり，その計算規模は大きなもの

となる．今年度も引き続き，本研究テーマを実行する

ために必要となる電磁場計算を行う目的でRICCを利用

した． 

 

２． 具体的な利用内容、計算方法 

 

 シリコン基板表面に幅 80nm，高さ１μｍの金属フィ

ンを集積化した構造に光を照射した場合の，巨視的な

電磁気学特性の変化をRCWA法を主に利用して計算した．

さらに，金属フィンの幅と高さを変化させ，共振周波

数への影響を調べた． 

また，直径 20nm の金ナノ粒子を生体分子で自己組織

的に接続したリング構造体の電磁気学的特性について，

Discrete Dipole Approximation (DDA) 法と Finite 

Element Method (FEM)法 を用いて，その透過，反射，

吸収特性等を計算した．実験で得られた金ナノ粒子 3

量体リング構造の透過スペクトルと計算結果を比較す

ることによって，この構造体のもつプラズモン特性に

ついて詳細に検討した．  

３． 結果 

 

金属ナノフィンの構造体の電磁気学的特性について

は，フィンの幅と高さ，構造の周期に依存した表面プ

ラズモンのバンドギャップ特性が明らかになった．計

算結果より，この金属ナノフィン構造体の共振周波数

が，遠赤外〜中赤外域において制御可能であることが

わかったので，現在この構造体を有機物のセンサーへ

応用するための設計を行っている． 

 金ナノ粒子 3 量体リング構造については，光波の入

射角と偏光状態を変化させて計算した透過スペクトル

が，実験で得られた透過スペクトルとよい一致を示し

た．金属のナノ構造に帰因するプラズモニック特性を

実験と計算の両方で見いだすことに成功し，この構造

体をメタマテリアルへ応用するために重要な知見を得

ることができた． 

 

４． 今後の計画・展望 

 

 今後も引き続きこれらの計算機シミュレーションを

行う予定である．特に，メタマテリアルの光学的な特

性を評価するためには，ナノメートルスケールの構造

体をミリメートル以上の大規模なスケールで高効率に

数値解析する必要がある．そのため，継続して計算プ

ログラムの最適化を行い，ナノスケールの構造が作り

出す，光機能の解明を目指す． 
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