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研究成果の概要（和文）：(1)極微MIM（金属／誘電体／金属）共振器アレイの作製技術の開発と，これを利用した磁気
双極子遷移や第2高調波発生の増強効果の実証。(2)メタ表面の分散制御による動的ビーム走査の実現。(3)インピーダ
ンス制御に基づく光の完全吸収の実現。(4)ナノインプリント法によるメタ表面の量産技術の確立と波長選択的熱放射
赤外光源への応用，および，炭酸ガス濃度計の低消費電力化。(5)光の波長よりも薄いメタマテリアル偏光子や蛍光増
強基板の開発。(6)光ディラックコーンの生成条件の解明と電子波ディラックコーンへの拡張。以上の研究成果は40報
の学術論文や36件の招待講演などで公表した。

研究成果の概要（英文）：(1) We developed the fabrication technology for ultra-small MIM 
(metal/insulator/metal) resonator arrays and demonstrated the enhancement of magnetic-dipole transition 
and second harmonic generation. (2) We achieved the dynamic beam steering by controlling the dispersion 
of meta-surfaces. (3) We achieved the perfect light absorption by impedance control. (4) We developed a 
mass production technology of meta-surfaces by nano imprinting, applied it to the fabrication of 
wavelength-selective thermal IR emitters, and achieved the reduction of energy consumption for a carbon 
dioxide gas sensor. (5) We developed meta-surfaces for enhancing luminescence and metamaterial polarizers 
thinner than the wavelength of light. (6) We clarified the condition to generate optical Dirac cones and 
extended this analysis to electronic Dirac cones. We published these achievements as 40 journal papers 
and 36 invited talks.

研究分野： 光物性物理学

キーワード： メタマテリアル　プラズモン　共振器　メタ表面　磁気双極子遷移　ディラックコーン　近赤外分光　
高調波発生
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面を作製し，反射光に第２高調波が表れるこ
とを実験的に証明した。平坦な銀-石英ガラス
界面と比べて，銀 MIM メタ表面では数百倍
の SHG 強度が観測された。 
また，直径 100nm 程度の銀スプリットリン

グ共振器構造を，比較的安価で量産可能な微
小球リソグラフィ法で作製することに成功
した。作製された銀スプリットリング共振器
は，光波長域で，且つ１個のリングでも磁気
共鳴が生じることを光散乱実験で明らかに
し，光メタマテリアルの単位構造になること
を証明した。（雑誌論文[21]） 
スプリットリング共振器の磁気共鳴波長

について，LC 回路モデルを用いた理論を構
築し，微小球リソグラフィ法で作製した試料
の実測値と比較して良い一致を得た。その上
で LC 回路モデルによる理論から，構造の小
型化よる磁気共鳴波長の短波長化に限界が
あることを予測した。（雑誌論文[14]） 
 
(6) メタ表面の分散制御：ナノサイズのホー
ルを光が通過する際に，光の速度がナノ構造
体形状で変化する現象を利用して，波長毎に
透過角を変えたり，液晶の配向を利用してビ
ームの進行方向を制御できる素子を開発し
た。（雑誌論文[12]） 
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