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1. はじめに 

近年, 微細な単位構造を周期的に配列したメタマテリア

ルとナノサイズの磁性体を用いて磁気カイラル効果を促す

研究が行われている[1]. 磁気カイラル効果を光学素子に

応用するには特定の波長の透過率制御が必要となる.  

本報告では，金属によって構成されるメタマテリアルの単

位構造を用いた光の波長帯における透過率制御について

検討する.  

2. 解析手法 

金属中の電子運動を考慮するために , ADE-FDTD 

(Auxiliary differential equation Finite Difference Time 

Domain)法[2]を用いて電磁界解析を行う. 以下の電子の運

動方程式を補助方程式として用いる. 
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ここで, Γ𝑗 , 𝜔𝑗 , 𝑓𝑗, 𝜔𝑝 はそれぞれ, 衝突係数, 角周波数, 

強度係数, プラズマ周波数である. 解析し得られた電磁界

の時間応答に高速フーリエ変換を行い, 透過率の波長特

性を得る. 

3. 解析結果 

図 1 は金属棒にて構成されたメタマテリアル単位構造の

解析モデルである. 材質はアルミニウムとし, 光の波長帯

における透過率制御について考慮するため, nmサイズの

構造体について検討する.  

金属棒間の距離𝑟 = 210nm および 𝑟 = 310nmにおけ

る透過率の波長特性を図 2に示す. 金属棒のパラメータは

𝐴 = 40 nm , 𝐵 = 100 nmとした . 𝑟 = 210 nmでは波長

300nm付近, 𝑟 = 310 nmでは波長400 nm付近で透過率

の低下がみられる. 

金属棒間の距離𝑟 = 310 nmに固定し, 金属棒のパラメ

ータ𝐴, 𝐵を変化させた場合の波長特性を図 3に示す. 棒の

断面辺𝐴を大きくした場合は波長400 nm付近, 棒の長さ𝐵

を大きくした場合は波長300 nm付近で, 透過率が低下し

ていることがわかる. これらの結果より, 金属棒の寸法によ

って透過率の波長特性を変化させることが可能であること

がわかる.  

4. まとめ 

 本報告では, 金属によって構成されるメタマテリアルの

単位構造について電磁界解析を行った. 構造によって, 

特定の波長における透過率制御が可能であることを示した. 

 今後は, 磁性体とメタマテリアル間の相互作用を考慮した

複合物理解析を開発する予定である.  

 
図 1 メタマテリアル単位構造の解析モデル 

 
図 2 金属棒間の距離𝑟による透過率の波長特性 

 
図 3 棒の断面辺𝐴, 棒の長さ𝐵による透過率の波長特性 
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