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１．概要（Summary） 

メ タ マ テ リ ア ル （ metamaterial ） と は メ タ 原 子

（metaatom）とよばれる人工的な光共振器構造を多数並

べて構成される 3 次元有効媒質である。メタサーフェス

（metasurface）とは 2 次元のメタマテリアルのことをいう。

我々は損失の極めて少ない単結晶シリコン（c-Si）をメタ

原子に用いた誘電体メタサーフェスの研究を行い、波長

以下の極めて薄い構造による反射・透過・吸収スペクトル

の制御を実現してきた。その中でも完全吸収体（特定の

単色波長のみを吸収する物体、Perfect Absorber: PA）

は熱輻射を用いたエネルギー応用において重要な役割

を果たす。これまでに誘電体メタサーフェスにおける磁気

双極子と電気双極子の鏡像対称性による縮退臨界結合

（Degenerate Critical Coupling: DCC）を用いて PAを

実現してきた。本研究では誘電体メタサーフェスの四重極

子による完全吸収体をはじめて実現することに成功した。 

 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

超高精細電子ビームリソグラフィー装置 

EB蒸着装置 

【実験方法】 

Fig. 1に楕円円筒型Siナノ光共振器からなる赤外メタサ

ーフェスの走査型イオン顕微鏡（SIM）像を示す。はじめ

に単結晶 Si/シリカ（SiO2）基板上に塗布したレジストに超

高精細電子ビームリソグラフィー装置を用いてパターンを

描画した。現像の後、EB蒸着によりクロム（Cr）薄膜を 20 

nm形成した。リフトオフ後、Crキャップ層をマスクとしてド

ライエッチング行い、厚さ 500 nm、長直径 185 nm、短

直径 175 nm、周期 270 nmの/Siナノ光共振器を基板

上に作製した。吸収スペクトルの分光は光学顕微鏡の対

物レンズを通して垂直方向において行った。 

 

 

 

 

 

 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

吸収スペクトルから磁気四重極子および電気四重極子

が縮退する波長 470 nm において吸収率 0.84 を観測し

た。シミュレーションとの比較により、これは二つの四重極

子の DCCによりおきていることを明らかにした[1]。 
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Fig. 1: A SIM image of the periodic array of 

ellipsoidal cylindrical meta-atoms on a quartz 

substrate, where the diameter: 185-175 nm, the 

thickness of c-Si: 500nm, and the period: 270nm. 


