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1. はじめに 

光メタマテリアルをより柔軟に機能デバイスとし

て扱うには，簡易な 3 次元実装技術が必要不可欠とな

る。そのような背景から，我々のグループでは，メタ

マテリアルを内包した有機薄膜フィルム（メタマテリ

アルフィルム）[1, 2]を提案している（Fig. 1参照）。 

メタマテリアルフィルムの特徴は，膜厚数 μm の有

機薄膜内にメタマテリアルを実装することで，所望の

光学特性を持ったフィルムを実現できる点にある。今

回，メタマテリアルフィルムを用いることにより，近

赤外領域において光学迷彩の理論計算を行ったので，

それについてご報告する。 

 

2. メタマテリアルフィルムを用いた光学迷彩の解析 

メタマテリアルフィルムを用いた光学迷彩の実現

手法は Fig. 2に示すとおりである。適切に設計された

メタマテリアルフィルムを幾重にも重ね合わせるこ

とで，光学迷彩に必要な光学定数の 3次元分布を作り

出すことが可能となる。 

有限要素法による電磁界解析を行うことにより，メ

タマテリアルフィルムを用いた光学迷彩の検討を行

った。本研究では，直径 8 μm の半円柱型光学迷彩を

仮定し，メタマテリアルフィルムの膜厚 d は 1 μm，フ

ィルムの使用枚数は 6 枚とした。それぞれのフィルム

の光学定数は，通常の変換光学の理論[3]に従って，円

柱の中心から各フィルムの中心までの距離により決

定した。 

Fig. 3 に，波長 1550 nmの平面波を，デバイスの真

上から入射したときの，光学迷彩周辺の電界分布を示

す（ここで，a = 4 μm, b = 10 μm）。メタマテリアルフ

ィルムによって作られた光学定数の空間分布が離散

的であっても，円柱内部を完全に遮蔽でき，反射光の

強度に多少の変化がみられるものの，等位相面には乱

れがないことが観測された。 

上記手法は汎用性があり，メタマテリアルフィルム

の光学定数・膜厚・使用枚数などを変更することで，

近赤外領域の所望の波長において任意形状・サイズの

光学迷彩を設計することができる。 
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Fig. 1. Metamaterial film. 
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Fig. 2. Optical cloaking device using metamaterial film. 
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Fig. 3. One exmple of calculated electric field around 

optical cloaking device. 
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