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１．概要（Summary） 

光の波長より十分に小さな構造を持つ人工物質（メタマ

テリアル）を用い、自然界に存在する物質では実現できな

い光学応答を生み出すことが可能となっている。現在、メ

タマテリアルを用いた光－物質機能の制御は非線形光学

応答の領域にまで拡大してきており、このような「非線形メ

タマテリアル」の開発は新規光－物質機能の開拓に向け

大きな可能性を秘めている。 

本研究では、非線形光学応答が物質の対称性と密接

に関係している点に着目し、新規な非線形光学機能を開

拓するために対称性を制御した種々の非磁性体・磁性体

からなる光メタマテリアルを作製した。 

 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

EB描画装置（エリオニクス ELS-G125S） 

【実験方法】 

EB 描画装置を用いて、対称性を制御した光メタマテリ

アルを作製した。それらの試料を用いて、光ガルバノ効果

や光第二高調波発生などの非線形光学応答を研究室の

光学系を用いて調べた。 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

非磁性金属の金（Au）、白金（Pt）や、磁性金属のニッ

ケル（Ni）、パーマロイ（NiFe）、コバルト（Co）などに、数

百ナノメートル周期の構造を描画した。作製した試料の典

型的な原子間力顕微鏡（AFM）像を Fig. 1に示す。三回

回転対称性を有する光メタマテリアルをほぼ設計通り作製

することに成功した。また、これらの試料を用い、光ガルバ

ノ効果や光第二高調波発生を測定したところ、対称性から

予想される通りの振る舞いが得られ、非線形光学機能の

新規開拓に対称性を制御した光メタマテリアルが有効で

あることが分かった（学会発表 (1),(2)）。 

 

４．その他・特記事項（Others） 

本研究の一部は、科学研究費補助金 若手研究（A）

17H04844「非線形光学プローブによる室温人工マルチ

フェロイック物質の開拓と新機能創出」により行われた。本

研究を遂行するにあたりご協力を頂きました東北大学マ

イクロシステム融合研究開発センターの辺見政浩さん

に御礼申し上げます。 
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６．関連特許（Patent） 

なし。 
Fig.1 AFM image of optical metamaterial 

with three-fold rotational symmetry. 


