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近年盛んになっているメタマテリアルの研究とは、物質の‘誘電率’と‘透磁率’を自在にコントロールする

ことで、あらゆる性質を持った材料を生み出すことを目的としている。本講演では、「メタマテリアルによる将

来のフォトニクス技術」と題して、導波路光学から自由空間光学まで、メタマテリアルの潜在的な可能性につい

て言及する。 

本講演の前半では「導波路光学におけるメタマテリアル」に注目し、世界の研究機関の動向[1]を概観するとと

もに、当グループで行っている動的メタマテリアル（Fig. 1a）[2, 3]、およびそれを用いた光通信素子（Fig. 1b）

[3-5]を紹介する。導波路光学は、主に光通信用途で用いられるが、メタマテリアルによる‘透磁率’の変化は、

素子の小型化・高性能化に寄与するだけでなく、光トラップ効果によるバッファリングなど、既存技術の枠組み

を超えた素子を実現可能となる。 

本講演の後半では「自由空間光学におけるメタマテリアル」に注目し、同じく世界の研究機関の動向[6]を概観

するとともに、当グループと三井化学で共同開発したメタマテリアルフィルム（Fig. 1c）[7, 8]について紹介する。

自由空間光学は、主にディスプレイ、イメージング、レーザープロセスなどで用いられる学問体系だが、メタマ

テリアルによる特殊な電磁波の制御は、フラットオプティクス（メタサーフェス）と呼ばれ、近年、多くの研究

機関が参画している。 
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Fig. 1. (a) Oblique view of metamaterial array (left: 50 THz, right: 200 THz) which can be controlled by semiconductor carrier. (b) 

Plan-view optical microscope image of the permeability-controlled optical modulator with metamaterial. (c) Metafilm: 

metamaterial array embedded in organic thin film. 
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