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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光子還元法の特性評価にお

いては，３次元的空間内での電磁場（主に光波）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．そこで，必要とされる数値

計算を実行して研究を推進するために，RICC を利用

している． 

 

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．照射する光は，可視光からＴＨｚ波までの広い周

波数範囲を仮定し，金属の誘電分散も全波長域で考慮

して計算を実行した．  

 

３． 結果 

 

計算はまだ進行中であるが，作製した金ナノフィンア

レイ構造に起因する金属の誘電率の変化と，表面プラ

ズモンライクな表面波が遠赤外の波長領域においても

金属表面に励起可能である事を見出した．また，周期

構造に起因するバンドギャップが表面プラズモンの分

散カーブに現れている事を確認した．  

 

４． 今後の計画・展望 

 

現在，この結果を基に，ナノフィンアレイの周期を変

化させたもの，ナノフィンアレイの下に金属薄膜を配

置した構造，ナノフィンの材料を金以外の銀，クロム，

アルミニウムに変えたモデルについて計算を進めると

共に，２次元的なフィン構造を拡張し，３次元的なナ

ノ構造体の電磁気学特性を評価するために，３次元Ｒ

ＣＷＡプログラムの開発と最適化を行っている．また，

計算結果から，実験において実際に作製する金属凹凸

構造の最適化・簡略化を行い，それを実際に作製して

計算結果との比較を行う準備を進めている． 

計算結果を用いた実験パラメータの最適化は有効

かつ強力で必須のツールであり，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，メタマテリアルの電磁気学的な評価では，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数値解析する必要があり，RICC
クラスの計算能力が必須である．これからも継続し

て大規模な計算モデルへ適応可能なプログラムの改

良を行い，ナノスケールの構造が作り出す，マクロ

スコピックな光機能の解明を目指す． 
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