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１．概要（Summary） 

近年、高速な無線通信[1]やイメージング[2]など、

テラヘルツ波技術の産業応用化に向けた研究が急速

に進んでいる。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)の発振周波数は 1.86 THz[3]、

1.92 THz[4]が報告されるなど、光源の研究にも非常に

勢いがある。一方で、テラヘルツ波帯の光学素子は未

だ成熟していない。テラヘルツ波技術の実用化を考え

ると、光学素子の薄型化かつ高性能化が必要不可欠で

ある。 

メタマテリアルは比誘電率と比透磁率を制御する

ことで高屈折率かつ低反射な特性を設計でき、薄型か

つ高性能なテラヘルツ波帯光学素子を実現できる。高

屈折率低反射メタマテリアル[5,6]を活用して設計し

た両面構造ペアカットワイヤーアレーアンテナ[6-8]

は、ペアカット金属ワイヤー構造を用いた薄型な構造

で CW テラヘルツ波光源から放射される電磁波を指

向性利得の高い平面波に変換できる。カット金属ワイ

ヤーを誘電体基板の表裏に配置した構造である。アン

テナ中央に高屈折率を配置し、アンテナ周辺に向かっ

て屈折率が減少するようにメタマテリアルを同心円

状に配置して設計する。アンテナ中央には最大の屈折

率 17.4 を配置した。有限要素法電磁界シミュレータの

解析により、0.3 THzでアンテナの指向性利得 23.4 dB、

開口効率 67.4%を確認している。高屈折率低反射メタ

マテリアルを活用した両面構造ペアカットワイヤー

アレーアンテナの厚さは 24 mと薄型であり、RTDな

どの CWテラヘルツ波光源との融合が期待できる。 

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帯両面構造ペアカットワイヤーアレーア

ンテナの作製を目指し、シクロオレフィンポリマーフ

ィルムの両面への EB 露光を行った。アンテナの作製

には、シクロオレフィンポリマーフィルムの表裏に対

称に 10 m程度の微細な間隔で金属パターンを描く必

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・ホッ

トプレート・オーブ

ン等を含む）、電子ビ

ーム露光データ加工

ソフトウェア 

【実験方法】 

ポリエチレン枠に

両面テープでシクロ

オレフィンポリマー

フィルムを固定した。

900 nm 厚の PMMA

をシクロオレフィン

ポリマーフィルムに

塗布し、両面への EB

露光を行った。50 

m 厚のシクロオレ

 

Fig. 1 Patterning result of EB 

exposure (500 C/cm2) #1 

 

Fig. 2 Patterning result of EB 

exposure (500 C/cm2) #2 



フィンポリマーフィルムへの露光(露光量 900 C/cm2)

ではフィルムにダメージがある。露光量 500 C/cm2

では Fig. 1、2の通り、実験毎に結果が大きく異なり、

再現性の問題が残る。23 m厚のシクロオレフィンポ

リマーフィルムへの露光(露光量 500 C/cm2)では両面

露光できているが、パターンにフィールド繋ぎが見え

る。また、フィルム表面に異物が見える。 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

シクロオレフィンポリマーフィルム両面への EB 露光

を行った。露光結果は全体としてオーバドーズ気味で

ある。フィルムの固定が悪いためか、フィールド繋ぎ

が見える。50 m厚のシクロオレフィンポリマーフィ

ルムへの露光(露光量 500 C/cm2)では再現性に問題が

ある。 

・今後の課題 

 新しい固定治具を用いてシクロオレフィンポリマ

ーフィルムの固定具合を確認しつつ、低ドーズでの露

光を行う。 

 

４．その他・特記事項（Others） 

河田 眞太郎 

東京工業大学 量子ナノエレクトロニクス研究センタ

ー 
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