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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，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．その等価屈折率はス

リット周期とスリット幅の比で決まり，原理的に 1から∞の全ての屈折率範囲で

変えられる[1,2]．我々は，こ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[3-6]，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波に対

する新しい制御素子の創出を検討している[7-9]．本研究では，センシング等への応

用を念頭に，この人工誘電体で通常の誘電体を挟んだ系の光学的性質を調べた． 

 

2．研究方法 

図 1(a)に断面図を示したように，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で紙を挟んだ構造の透過特性に

ついて調べた．試料は真鍮板のワイヤ放電加工で作製した． 

透過特性の測定は共同研究[10]を行っている大阪大学レーザー科学研究所の

Terahertz Time-Domain Spectroscopy（THz-TDS）装置を用いて行った．シミュレーシ

ョンにはFinite-Difference Time-Domain（FDTD）法を用いた[5]． 

 

3．結果と考察 

図 2 に赤の実線で，コピー用紙を挟んだときの透過スペクトルの TDS 測定結果を

示す．Nは挟んだ紙の枚数である．回折限界周波数 c/d（cは真空中の光の速さ）の0.6 

THz以下で多くの顕著な Fabry-Perot的導波路共鳴モードが観測された[3]．黒の破線

は図 1(b)に示したような中間層が紙の厚さと同じ空気層である構造に対する透過スペ

クトルのTDS測定結果である．また，N = 0に対する黒の実線は hが 2000 µmの単層

のメタルスリットアレイに対して測定したスペクトルである． 

中間層の厚さが増えるに従い，紙を挟んだ方が空気よりスペクトルは大きく変化す

ることが分かった．このような中間層の誘電率の違いによる共鳴モードの振舞いは

FDTD シミュレーションにより解釈された，また，本研究で用いたメタルスリットア

レイの等価屈折率が 3.3 と異常に高いことを利用して，中間層の誘電率が高いほどモ

ード間の結合が強くなり反交差現象が顕著になることを見出した． 

※ 次ページに続く 



 

研究実績 
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4．まとめ 

人工誘電体であるメタルスリットアレイで通常の誘電体を挟んだ積層構造の透過

特性を測定し，シミュレーションを用いて共鳴モードの振舞いに対する物理メカニズ

ムを解明した．本研究結果はTHz波の変調やセンシング等への利用が期待できる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図1 測定系の断面図．中間層：(a) 紙，(b) 空気       図2 透過スペクトルの測定結果 
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