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近年、固体中の音響波や熱、すなわち、フォノンの挙動を制御するために多様な技術が開発さ

れている。音響メタマテリアルはこれを目的として考案された人工構造の一種である。音響メタ

マテリアルはその代表的な特徴として、多数の微小構造が起こす局所的な共振を利用し自然界の

物質とは異なる特異な音響特性を示す。これまでには音

響波の遮蔽[1]、負の屈折[2,3]などを起こす音響メタマテ

リアルが提案されている。その他、一方向にのみ音を伝え

る音響トポロジカル絶縁体もある[4]。 

本講演ではシミュレーションにより、上記の先行研究

とは異なる観点から音響波の伝播方向を制御する、新た

な音響メタマテリアルを提案する。構造はシリコンに渦

巻型の穴を空けた単位構造を三角格子状に配置したもの

である。図 1(a)はこの音響メタマテリアルに図中の左側

から 0.7 GHz の縦波を入射した 2 次元シミュレーション

の結果である。また、図 1(b)は系のメタマテリアル界面近

傍の図である。図 1(a)で音響波がメタマテリアル内を右

下方向に伝わることから、結晶主軸に沿った音響波を入

射したにも関わらず、メタマテリアル内部で波数ベクト

ルと群速度ベクトルが平行になっていない。本講演では、

上記の自然界の結晶とは異なる応答を示すメタマテリア

ルの音響特性について論じる。本研究は構造の対称性に

着目して従来の研究と異なる観点から音響波の制御技術

を発展させ、新奇デバイス開発への貢献が期待できる。 
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Fig. 1 (a) A simulation of the wave 

propagation across a silicon acoustic 

metamaterial slab. The yellow arrows 

indicate the direction of the group velocity. 

The regions A and C represent silicon slabs 

and B a silicon-slab metamaterial. (b) 

Close-up of the geometry of the boundary 

between the regions A and B. White regions 

are holes. The green hexagon shows the 

unit cell.Vectors a1, a2 are lattice vectors. 
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