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研究実績 

の概要 

1．はじめに 

入射電磁波の波長より短い周期で溝を切ったメタルスリットアレイは，スリット端

での回折限界周波数以下で誘電体のように振舞うことが知られている[1]．我々は，こ

の人工誘電体としてのメタルスリットアレイの多段構造の光学的性質を調べ[2]，光波

と電波の境界の電磁波として注目を集めているテラヘルツ（THz）波に対する新しい

制御素子の創出を検討している[3]． 

本研究では，シミュレーションによる計算結果と比較検討するためメタルスリット

アレイを試作し，THz領域での透過スペクトルの精密測定を行った[4]． 

 

２．研究方法 

図 1(a)は試作した代表的なスリットアレイの写真を示す，スリット高さ h，スリッ

ト周期 d，スリット幅wなどの構造パラメータを設計し，外注による真鍮板のワイヤ

放電加工で作製した． 

透過特性の測定は，大阪大学レーザー科学研究所のTHz時間領域分光（Time-Domain 

Spectroscopy）装置を用いて，TM 波の垂直入射に対して行った．図 1(b）に示した二

段構造に対して，アレイ間の相対横ずれ量 l とエアギャップ幅 s をコンピュータ制御

して，連続的に系統的なデータをとる自動システムを構築した． 

 

※ 次ページに続く 
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３．結果と考察 

図 2(a)と図 3(a)は，それぞれ，スリット高さ h が 1000 µm，スリット周期 d が 500 

µm，スリット幅wが150 µmのメタルスリットアレイの二段構造に対して，横ずれが

無い場合（l = 0）と半周期ずれ（l = d/2）の場合の測定結果の一例を示す．ともに回折

限界周波数（c/d）である0.6 THz以下で顕著なFabry-Perot的な導波路共鳴モードが観

測されているが，sが約400 µm以下では特性は大きく異なっていることが分かる． 

図 3(b)と図 3(b)は，それぞれの構造に対して時間領域有限差分（Finite-Difference 

Time-Domain）法によるシミュレーション結果である．モードの消失や減衰，モード

間の反発も含めて実験結果は計算結果と極めてよく合っていることが分かる． 

４．まとめ 

   THz透過特性を系統的に精密に測定する自動制御系を構築し，理論予測と極めてよ

く一致する結果が得られることを実証した，さらに，様々な構造に対して得られた実

験結果の物理的解釈を行った[4,5]． 

 

 

 

 

 

 

 

 
.図2. 横ずれが無い構造に対する透過特性の(a)測定結果と(b)計算結果  

 

 

 

 

 
図1．(a)試作したメタルスリットアレイ 

と(b)その二段構造の模式図 

 
図3. 半周期ずれ構造に対する透過特性の(a)測定結果と(b)計算結果  
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