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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という疑似光学物質に関す

る研究を進めている．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 

 １μｍ以下の薄膜構造でありながら，広い周波数帯

域の光を完全に吸収する，広帯域完全黒体を実現する

ために，金属微細構造に励起される局在モード表面プ

ラズモン共鳴を利用する手法を考案し，この構造の設

計を数値計算により行った． 

 シリコン基板の表面に透明バッファ層を挟んで，金

ロッドを周期的に集積化した構造に光を照射した場合

の光反射特性を厳密結合波解析法（ＲＣＷＡ法）を利

用して計算した．金ロッドの幅，長さ，高さ，配列周

期，さらに，金ロッドとシリコン基板との間のバッフ

ァ層の膜厚などを変化させながら，金ロッドアレイに

励起される表面プラズモン共鳴のＱ値や共鳴周波数な

らびに共鳴周波数付近での光反射率とその電場分布の

変化を調べた． 

 

 

３． 結果 

 金ロッドの形状については，幅１μｍ，長さ５μｍ

を基準値とし，幅，長さを変化させて，その変化を見

た．その結果，ロッドのアスペクト比（長さ／幅比）

に応じて，赤外光領域に表面プラズモン共鳴波長が存

在することを確認した．また，透明バッファ層の膜厚

を適当に調整すると，金ロッドアレイからの散乱光の

位相とシリコン基板表面からの直接反射光の位相がち

ょうど逆位相となって，反射光が消滅し，全ての光が

完全に構造体に吸収される波長帯域が生まれることを

確認した． 

 この現象は，純粋なシリコン基板よりも，導電性を

持たせた不純物を高濃度にドープした導電性シリコン

基板で顕著となることを見出した．電場分布を調べて

見ると，この現象は，導電性シリコン基板表面の電荷

移動により，装荷した金ロッド構造の鏡像がシリコン

基板内部に生成され，これらにちょうど逆位相の電荷

分布が生成されることによって，金ロッド構造からの

散乱光と，鏡像からの散乱光が干渉して起こっている

現象であることを確認した． 

 

４． 今後の展望  

 今後も引き続きメタマテリアルならびにプラズモニ

ックデバイスの構造設計ならびに特性評価のための計

算機シミュレーションを行っていく予定である．いず

れの研究テーマにおいても，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り，計算機資源を最大限有

効に活用できるように，計算プログラムの最適化を行

いながら研究を進めてゆく． 
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