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調査研究実績 

の概要○○○ 

1．はじめに 

波長より小さなエレメントを周期的に配置した構

造として定義される「メタマテリアル」は，負の屈

折率による完全レンズや透明マント，さらには表面

プラズモンポラリトンによる異常透過など，非常に

不思議な物理現象を示すことから学術，応用の両面

から強い関心を集め，電磁波を中心に活発な研究開

発が行われている[1,2]． 

入射光の波長より短いスリット周期をもったメタ

ルスリットアレイはメタマテリアルの一種と見な

せ，我々は，その光学的性質と応用についての検討

を行っている[3-6]．その中で，Finite-Difference 

Time-Domain 法（時間領域差分法）に基づいたシ

ミュレーションにより，図１のようなスリット周期

を変調した二段型のメタルスリットアレイを用い

て，光波の位相制御に利用できる光フェイズドアレ

イ効果が得られることを見出し，波長オーダの極薄のプレーナ型レンズ素子が実現可能で

あることを示した[4]． 

本研究では，この光フェイズドアレイ効果をさらに増大する構造を検討し，それを利用

してプリズムのような分光機能が得られることを示した[7]． 



 

調査研究実績 

の概要○○○ 

２．多段化による光フェイズドアレイ効果の増大 

図１のような二段スリットアレイに関する研究か

ら，現在の光フェイズドアレイ効果は，単純にはアレ

イ間のギャップ領域で光路長が変調されるために生じ

ると考えられる[4]．これを踏まえて，本研究では光フ

ェイズドアレイ効果を増大させるために，図２のよう

なギャップ領域を２つもつ三段型のスリットアレイ構

造を検討した．ここで，各出口スリットは４つの最短

光路をもつように設計した． 

図３は，三段構造と二段構造に下から垂直に THz

帯（約 0.2 THz）の光波を入射したときの磁場分布のシミュレーション結果を示す．三

段構造の方が透過光は大きく傾き，光フェイズドアレイ効果が増大されていることが分

かる[7]． 

 

３．極薄膜メタルフィルムによる THz波の分光 

さらに詳細な検討から，この光フェイズドアレ

イ効果は Fabry-Perot 共振による多重干渉効果

よって顕著な周波数依存性を示すことが分かって

いる[5]．本研究では，この特性を利用して，プ

リズムのような分光機能を得ることを考えた． 

図４は，上で述べた三段構造のメタルスリット

アレイを両側からメタルで挟んだ素子に対する

THz 帯の３つの異なった周波数の光波の磁場分

布のシミュレーション結果を示す．周波数が高く

なるほど透過光はより左に傾き，光波の分光が可能であることが分かる[7]． 

 

４．まとめ 

メタルスリットアレイを用いた光フェイズドアレイ効果について，それを増大する方

法を考え，電波と光波の境界領域にある THz 光に対して，波長オーダの極めて薄いフ

ィルムを用いて，レンズ機能に加えて分光機能が得られることを示した．THz 領域の光

学的性質は金属の物性値にあまり影響されないため，本研究は THz 帯に対する安価で

容易に手に入る光学材料や光学素子を提供できる可能性を示す． 
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