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金属回折格子の表面近傍を相対論的速度まで加速させた電子ビームを走らせると電磁波放射が

得られることが、スミス・パーセル効果として 1950年代から知られている。近年では、電子ビー

ムとメタマテリアルとの相互作用による電磁波放射に関する研究が再燃している［1］。本研究室

ではこれまで新規テラヘルツ放射デバイスの開発を目的とし、二次元簡素化 PIC 時間領域差分

（PIC-FDTD）法［2-5］や、CST studioを用いた 3Dシミュレーション［6］により、シングルバン

チ電子ビームとメタマテリアルとの相互作用によるテラヘルツ放射に関する解析を進めてきてお

り、溝深さを徐々に変化させたグレーデッド・グレーティングにおいては、指向性の高いマルチ

ピークを有する THz放射が得られることを明らかとしてきた。また Liu等は、溝幅を極端に狭め

た金属グレーティングによれば、溝深さで決まる特定の周波数の電磁波が高い指向性を持って得

られることを示し、特別スミス・パーセル放射として報告している［7］。今回我々は、線形加速

器を用いた実験を想定した 30MeVの電子ビーム条件で特別スミス・パーセル放射に関する解析を

行ったので報告する。 

金属としては完全導体を想定し、溝周期、溝幅、

溝深さをパラメーターとして様々なグレーティング

と電子ビームとの相互作用による電磁波放射を調べ

た。境界条件は openとし、グレーティングの表面近

傍に電子ビームを走らせた。30MeVの電子ビーム条

件で図 1に示すような指向性の高い放射を得るため

には、溝幅に関する制約が先行研究［7］のものよ

りもさらに厳しくなることが明らかとなった。 
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Fig. 1: Snapshot of Hz field of highly 

directional THz radiation from 

metallic grating. 
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