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固体中を伝わる音響波は材料の弾性的特性評価や種々のデバイスに応用されている。フォノニ

ックメタマテリアル（以降、単にメタマテリアルとする）はこの音響波の制御を目的に考案され

た構造の一種であり、その特徴として、注目する波長よりも小さな単位構造を用いて制御を行う

[1-3]。また、構造を一様な材料と粗視化したときその有効的な物性値（以降、有効パラメータと

する）、例えば密度や弾性率、音響屈折率が特定の条件下で負になり、自然界の材料とは異なる音

響特性を示す。有効パラメータの定義には様々なものが提案されており、一部の単純な構造[1,2]

では解析式が与えられている。それ以外にも特定の構造については、数値計算で求める手法があ

る[3]。 

しかしメタマテリアルの挙動を考えたとき、前述の定義[1-3]による有効パラメータはどれも描

写できる妥当な範囲が限られている。そこで本発表では先行研究の有効パラメータの定義やその

問題について概説するとともに、数値計算を用いた有効パラメー

タのより単純な取り扱い方法を提案する。本手法はスネルの法則

を出発点にしており、その対象は二次元的な周期構造を有し板波

やバルク波を制御するメタマテリアルである。本発表においては

当グループが設計したメタマテリアル（図 1）を評価する。この

構造は今後行う予定のシリコン板を伝わる高周波数の圧縮波の

制御実験のために設計したものであり、シリコン板を貫通する複

数の線状の穴を設けている。これを三角格子状に並べプリズムを

形成すると GHz帯の音響波に対し負の屈折を示す（図 2）。本発

表では提案手法により導出した有効パラメータがこのメタマテ

リアルの音響特性をどこまで正しく描写可能かを検討し、その正

当性や適用可能な範囲について論じる。本研究はフォノニックメ

タマテリアルの音響特性の描写方法をより明解かつ有用なもの

とする試みであり、当該分野の発展は音響波の制御技術の向上と

それを利用した新奇の音響デバイス開発への貢献が期待できる。 
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Fig. 1. A unitcell of the 

metamaterial. It is arranged in a 

triangular lattice and the lattice 

constant is 1.4 μm. The material 

is silicon which is isotropically 

approximated. 
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Fig. 2. A simulation of negative 

refraction at 0.95 GHz. A 

metamaterial prism is formed in 

a silicon. Yellow arrows denote 

wave propagating directions. 
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