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研究実績 

の概要 

1．はじめに 

金属板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，そ

の体積のほとんどを金属が占めていても誘電体のような性質を示すことが知られて

いる[1]．我々は，この人工誘電体を積み重ねた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，メタルスリットアレイの二段構造の透過スペク

トルに異常な特性が現れることを見付け，その物理的メカニズムの解明を行った[4]． 

 

2．構造と研究方法 

図１に，今回調べたメタルスリットアレイの

二段構造の造模式を示す．板厚 hとスリット周

期 d は，それぞれ1000 µmと 500 µmとし，ス

リット幅wを変化させたときの透過スペクトル

のエアギャップ幅 s 依存性を調べた．透過スペ

クトルの計算には Finite-Difference Time-Domain

（FDTD）シミュレータを用い，測定には共同研

究を行っている大阪大学レーザー科学研究所の

Time-Domain Spectroscopy装置を用いて行った． 

※ 次ページに続く 
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3．結果と考察 

図 2は，いろいろなスリット幅wの構造に対

してエアギャップ幅 sを 0.4 μmとほんの少し開

いた場合の透過スペクトルの FDTD計算結果を

示す．どの場合も c/d で与えられる回折限界周

波数 fRWの 0.6 THz以下で Fabry–Perot的な導波

路共鳴がみられる．コントラストがwで大きく

変わるのは d/w で与えられるスリットアレイの

等価屈折率の変化に対応している[2]．ここで，

矢印で示したところで通常の誘電体多層構造で

はみられない異常なディップがみられる． 

図 3の赤線は，c/2(d – w)で与えられる，偶数

次モードが s の増大に対してブルーシフトを示

す臨界周波数 fc の w 依存性を示す曲線である

[2]．また，赤丸は図 2の透過スペクトルから読

みとったディップ周波数をプロットしたもので

ある．両者は極めてよく一致しており，透過特

性の異常は偶数次モードのブルーシフトに起因

していることがわかった． 
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