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　米テキサス大学オースティン校の研
究者らは、自由空間内の巨視的物体を
対象とした、全視野角範囲にわたる3
次元における検出からの「クローキン
グ」に初めて成功した。この手法は、
電磁スペクトルのマイクロ波領域にお
いて実現されているが、原理的にはそ
れよりもずっと短い波長に適用可能で
ある。クローキング応用にメタマテリ
アルを使用する研究は近年、ますます
盛んにおこなわれており、いくつかの
成功事例も発表されているが、それぞ
れに固有の制約がある。複数の入射角
および視野角に対して実現された手法
はほとんど存在しない。
　今回の実証結果によって、何年にも
わたってプラズモニック・メタマテリア
ルの使用に挑戦し続けてきたアンドレ
ア・アル氏は、長年の念願だった原理
の証明をついに成し遂げた。同氏はこ
れまで、メタマテリアルにおける「変換
光学」（transformation optics）の分野

の進展に関心を抱き、着目してきた。最
も一般的なこのクローキング手法で
は、人工的に作られた材料のナノスケ
ール構造によって、正確に定められた
経路に従って物体を迂回するように光
波を導き、物体を観測している側から
は、あたかもそこに物体が存在しない
かのように見せる。しかしこの手法は、
基本的には2次元に制限されると同氏
は述べる。
　「ごく最近、鏡や反射体で膨らみを
隠すといった、この『カーペット・クロー
キング』に関する多くの研究が発表さ
れているが、それらはまだ、われわれ
が本当に求めているものではない」と
同氏は説明する。「今回の新しい論文
におけるわれわれの目標は、3次元に
対応可能なクロークが実現可能である
ことを証明することだった」（アル氏）
　単に光を導いて、クローキング対象
物の異なる側に像を再形成するのでは
なく、プラズモニック・メタマテリアル

は、物体の光学的効果を事実上「打ち
消す」ことを目的とする。つまり、物
体の周囲を光伝導性のないもので覆う
ような概念である。この材料は、金属
と誘電体スタックで構成され、入射光
を吸収して、表面プラズモンという異
なる形に変換する。表面プラズモンは
励起しながら進行し、物体を迂回して、
光として出射することができる。
　アル氏とその研究チームは、長さ18 
cmの円柱管を、プラズモニック・メタ
マテリアルで作られたカスタムメイド
のカバーに入れ、入射マイクロ波から
のクローキングを行った（図1）。これ
が実際に機能することを証明するため
に、マイクロ波放射器とイメージング
検出器を使用した。これらは、円柱管
の上下および左右方向へと、さまざま
な視野角に動かすことができる。この
実験によって得られた結果は、これま
での研究報告をはるかに超えるものだ
ったとアル氏は述べている。

3次元を目指す
メタマテリアル・クローキング手法
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図1　クローキング対象
の円柱管の側面（a）、底
面（b）、そして、プラズ
モニック材料で作られた
カバーの断面の様子（提
供：A. アル氏）
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　「われわれの研究室に実際に存在す
る物体が、基本的にその姿を消す。わ
れわれがこれを理論的に証明したのは
7年前のことだが、今月これを、実験
によって確実な方法で証明することが
できた」と同氏は述べる。

特別仕様のカバー
　プラズモニックと、より標準的な変
換光学との大きな違いの1つは、カバ
ーが対象物ごとに特別に作成される点
である。アル氏らがクローキングの対
象とした誘電性の円柱管以外のものを
隠すには、異なるスタックの組み合わせ
が必要になる。また、この手法は、光
の波長に対してあまり大きすぎない物
体に対してのみ、最もうまく機能する。

ただし、今回クローキングした円柱管
と同程度のサイズの物体に対して、正
確なナノスケール構造を作製するため
の材料には、製造上の深刻な障害とな
り得るような制約や要件は比較的少な
い。このことからアル氏は、プラズモ
ニック材料は、将来に向けた重要で斬
新な材料であると述べている。「今後5
年間で、どの種類のクローキング手法
が実用的な用途に採用される可能性が
あるかを予測するとしたら、プラズモ
ニック・クローキングである可能性が高
いと思う」と同氏は述べた。
　この手法の最も明白な応用分野は、
非侵襲センサーや近接場イメージング
になるだろうとアル氏は述べている。

「プラズモニック・クローキングには限界

がある。したがって私は、飛行機や戦
車全体をクローキングしようとは思わ
ない。しかし、（最も狙われやすい）『ホ
ットスポット』がわかれば、その部分
をクローキングすることができ、それ
だけでもかなりの効果が得られる可能
性がある」と同氏は言う。ハリーポッ
ターのような透明マントにはならない
が、アル氏いわく、今回の研究成果は、
プラズモニック・メタマテリアルを追究
する価値があることを示すものだとい
う。「なすべきことはまだ山積している。
われわれはただ、このプラズモニック
手法によって、自由空間における物体
からの光の散乱が抑えられることを示
したにすぎない」と同氏は述べた。

（Jason Palmer） 　LFWJ




