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１．概要（Summary） 

現在、高速無線通信[1]やイメージング[2]などのテ

ラヘルツ波技術の実用化のため、光源や検出器の研究

が活発に進んでいる。光源の研究では、連続発振(CW)

テラヘルツ波光源の共鳴トンネルダイオード(RTD)[3]

により、室温での 1.92 THz の発振が報告されている。

検出器の研究では、製品化されたテラヘルツカメラ[4]

が報告されている。一方で、テラヘルツ波の発振器と

検出器のつなぎ手となる光学素子はまだまだ成熟の

域に達していない。テラヘルツ波技術の実用化の際、

光学素子を光源や検出器と融合することを考えると、

薄型と高性能を両立した光学素子が必要となる。 

メタマテリアルは、比誘電率と比透磁率を同時に制

御し、自然界由来の材料にはない任意の屈折率や反射

率を設計でき、薄型かつ高性能なテラヘルツ波帯光学

素子の実現できる。ペアカット金属ワイヤー構造の高

屈折率かつ低反射なメタマテリアル[5,6]を活用した

テラヘルツ波帯平面アンテナ[6-8]は、CWテラヘルツ

波光源の放射波を、指向性利得の高い平面波に変換で

きる。誘電体基板の表裏に対称にカット金属ワイヤー

を配置した構造で、有限要素法電磁界シミュレータに

より、0.3 THz で指向性利得 23.4 dB、開口効率 67.4%

を確認している。アンテナの設計には、最大の屈折率

17.4 から最小の屈折率 2.8 の範囲のメタマテリアルを

用い、アンテナの中央から周辺に向かって屈折率を同

心円状に配置している。従来のシリコンレンズなどの

光学素子と比較して薄型であり、光源や検出器への導

入が期待できる。 

本報告では、高屈折率低反射メタマテリアルを活用

した 0.3 THz帯平面アンテナの作製に向け、微細な間

隔で金属パターンを精密に描く方法を検討するため、

予備実験を行った。高屈折率低反射メタマテリアルを

活用した 0.3 THz帯平面アンテナの作製のためには、

誘電体基板の表裏に 10 m程度の微細な間隔で金属パ

ターンを精密に描く必要がある。 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

電子ビーム露光装置(スピンコータ・現像装置・ホット

プレート・オーブン・ドラフトチャンバ等を含む) 

【実験方法】 

Si 基板にシクロ

オレフィンポリマー

フィルムを固定した。

皺は多くなってしま

う。PMMA を塗布

し、EB 露光した。

図 1の通り、露光で

きていることを確認

した。フィルムを貼

り付けている基板表

面が見えているので、

パターンが見えにく

い。 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1(a) Cycloolefin polymer 

film 

Fig. 1(b) An optical microscope 

photograph of PMMA resist 

patterns on a cycloolefin 

polymer film. 



３．結果と考察（Results and Discussion） 

片面の露光(パターニング)は可能と思われるが、 裏

面(両面)への露光には、貼り付けプロセスの不安定性

と基板の歪(変形)が問題になると考えている。フラッ

トに貼り付けはできても、全面が一様にフラットでは

なく、 アライメントマーク等の歪・位置ずれが予測

される。しわ状態で貼りついた場合は、シクロオ レ

フィン基板そのもの(表面パターン)にもダメージが残

る。 

・今後の課題 

メタマテリアルアンテナのための SOG を用いた低

tanδ材料の貼付を行う。 
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