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【概 要】

２００３年に世界で初めて発見しフォトニックフラクタルと命名した誘電体の３次元

フラクタル構造が電磁波を閉じ込める現象の解明と、情報通信やエネルギー、センシン

グ分野への応用技術開発が本研究の目的です。具合的には、マイクロ波からテラヘルツ

波に至る広領域の電磁波を局在させる誘電体、金属、およびそれらの複合材料で構成し

た 1 辺 30mm ～ 300 μ m のメンジャースポンジ型フラクタル構造等の CAD/CAM システムに

よる造形技術を確立し、電磁波の局在挙動を観測・解析します。また、局在モードの理

論計算を行い、電磁波局在とフラクタル構造との相関関係を解明します。これら実験的

・理論的解析に基づき、フォトニックフラクタルにおける電磁波局在機能を応用したマ

イクロ波、ミリ波領域における高効率アンテナ、完全吸収体、フィルター、テラヘルツ

波領域における非破壊センサー、超小型テラヘルツ波発振デバイス等の要素技術開発を

実施する計画です。本研究は、結晶に見られる周期構造とは本質的に異なったフラクタ

ルの自己相似構造における電磁波の伝播機構を明らかにし、応用を図ろうとする先駆的

な研究と言えましょう。

【期待される成果】

周期構造とは異なった３次元的な自己相似構造に対する電磁波の伝播挙動は全く明ら

かにされておらず、物理学、フラクタル科学、材料科学、工学等を包含した新しい学術

分野を開拓できる可能性があります。応用的にも、情報通信、エネルギー、医療分野等

で多くの新デバイス開発が見込めます。特にテラヘルツ波は、皮膚癌や火薬、麻薬等の

検知に有効で、安全安心社会の構築に寄与しうると期待されています。将来的に光領域

のフォトニックフラクタル開発も視野に入れています。
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