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我々は先行研究において、２層のナノ構造に非対称性を組み込むことで、X 偏光入力に対する

Y偏光変換効率(X→Y)及びY偏光に対するX偏光変換効率(Y→X)が異なるという意味での偏光変

換の非対称性を示し、これを近接場光のアンギュラースペクトル表現を用いて解明した[1]。この

考察を発展させ、片側（第１層側）から光入射に関する変換効率（往路の X→Y（Y→X））を、逆

側（第２層側）からの光入射に関する変換効率（復路の Y→X（X→Y））と異なるせることが可能、

すなわち非相反光伝搬が可能となることを示す。理論的には、第１層側への X 偏光入力が産み出

す第１層のナノ構造内の電気双極子の分布が、第１層と第２層の中間に与える近接場光を考え、

このうち第２層からの Y 偏光出力として寄与できる分が、第２層のナノ構造によってフィルタリ

ングされると考える。このときのフィルタとは、第２層側への Y 偏光入力が産み出す２層内のナ

ノ構造内の電気双極子分布が中間層に与える近接場光に基づいて決定される。このような考察に

基づくと、第１層と第２層が適当な距離だけ離れたときに非相反性が現れることが理論的に予想

される。Fig. 1(a)のような２層の金属ナノ構造の場合（材質：Au）、有限差分時間領域法に基づく

電磁界計算によると、往路・復路の偏光変換効率は Fig. 1(b)となり、Fig. 1(c)に示すように往路の

X→Y 変換と復路の Y→X 変換効率が異なる場合があることが分かる。このような近接場光を基礎

とする原理に基づき、厚みが波長程度以下しかない平面状の光アイソレーター、マジックミラー

等の機能性光学素子を磁気光学材料を全く用いずに実現することが可能と期待できる。 

 

Fig. 1. Non-reciprocal light propagation in two-layer nanostructures. 
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