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金属メッシュデバイス(Metal Mesh Device:MMD)は金属薄膜に周期的な開口を持つ光学素子である．

MMD は異常透過特性を示し，その領域の開口周期よりも長い位置に原因不明の鋭い Dip 構造が発生

することが古くから知られていた[1]．近年，この構造は，MMD の表面状態に敏感であることが分か

り，バイオセンシング等への応用が期待されている[2,3]．これまでの我々の研究で，Dip構造の発生周

波数において開口部近傍に局在する四重極子型の共鳴モードの存在を指摘した[4]．このモードは両面

の開口端部で発生しており，開口内部を介して影響を及ぼし合っていることが予想されている．そこ

で，Finite Difference Time Domain（FDTD）法を使用し，台形開口MMDの Dip構造の厚み依存性を調査し

た．その結果，厚さを増大すると，第 2，第 3 の Dip 構造(以下 2nd dip，3rd dip と表記する．また，従来の Dip

構造を 1st dip と表記する)が発生することが示唆された．本研究では，この高次の Dip 構造について調査した

結果を報告する． 

本研究では開口周期 260 µm，台形の上底と下底をそれぞ

れ a，b とし，a / b = 185/231のサンプルを用いて透過特性を計

算した．Fig. 1 は，厚さが 30 µm，100 µm の時の台形開口型

MMD の透過率の計算結果である．挿入図は，計算に用いた

MMDの構造とパラメーターである．この図から 1.0 THz付近の

1st dip に加えて，高周波側に 2nd dip，3rd dip の発生が確認

でき，高次の Dip 構造は振幅の幅が 1st dip に比べて非常に

狭いことが分かる．Fig. 2は厚みを 10 ~400 µmの範囲で 10 µm

刻みに変化させた時の 1st dipと 2nd dipの発生周波数である．

1st dipの発生周波数は厚みとともに増加するのに対し，2nd以

降の高次のDip構造の発生周波数は逆の振る舞いを示してい

る．発表では開口端部や内部での電場分布とともに，その発

生条件などの詳しい考察を報告する． 
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Fig. 2 Thickness dependence of 1st, 2nd and 3rd 

    dip frequency in transmittance of MMD. 

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2
0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

100 m

T
r
a
n

sm
it

ta
n

c
e

Frequency (THz)

30 m

Fig. 1 Dip structure in transmittance of MMDs 

with different thickness(30 µm and 100 µm)． 
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