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メタマテリアルは微細構造により物質の誘

電率や透磁率を操作し，光制御の自由度を高め

る技術である．今日までに様々なメタマテリア

ルが提案されてきたが，その中で我々はハイパ

ボリックメタマテリアル（HMM）に注目した．

HMM は正と負の誘電率の物質を周期的に配

列した構造であり，近接場レンズや熱輸送，単

一光子源などへの応用が期待されている[1]． 

しかし，レンズなどや導波路に代表される無

限長の HMMの解析は進展しているが，完全吸

収体への応用が期待される共振器構造につい

てはほとんど解析がなされていない[2]．今回，

我々は低損失な SiO2/TiO2誘電体多層膜を用い

た HMMの光共振器に焦点を当て，共鳴状態の

詳細な解析を行ったので報告する． 

HMMは有効誘電率がある方向は正，ある方

向は負という強い一軸異方性を持ち，内部を伝

搬する光の挙動が通常の誘電体とは異なる．図

(a)に示すように直方体型光共振器に光を照射

すると，通常の誘電体では中心に定在波の腹を

持つような電場分布を示す(図(b))．しかし，

HMM 光共振器の電場分布は X 字のような形

状になる(図(c))． 

HMM 光共振器のサイズと共振モードにつ

いて理論的な検討を行ったところ，通常の誘電

体では共振器の大きさを変えると共振波長が

変化するが，HMM光共振器では縦横の比率が

一定ならば，同じ波長で共振することが分かっ

た．この性質により HMMを用いると波長に依

存せずに極めて小さな共振器を作製すること

ができると考えられる． 

 

Fig. (a) Schematic of a HMM-resonator consists 

of SiO2 and TiO2. (b) Round shaped electric field 

in a Si-resonator. (Size:150×150 nm, wavelength: 

532 nm) (c) Cross-like shaped electric field 

distribution in a HMM-resonator. (Size:90×50 nm, 

wavelength: 8.58 µm) 
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