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1. 背景と目的 

メタ表面による光や電磁波の偏向制御の研究が盛んである．これまでの研究の多くでは，メタ構

造体は理論的には均質媒質中，実験的にはガラス等の比較的低屈折率の基板表面に置かれていた

が，実用的には半導体等の比較的屈折率の高い基板上のメタ表面も重要である[1]．また，これま

での研究のほとんどは基板表面（メタ構造体シート）に垂直（あるいは垂直に近い角度）に入射

する場合が考えられていたが，斜め入射，特に全反射が生じている状況での応用も重要である．

そのような例としては，差周波量子カスケードレーザー[2]からのテラヘルツ波取り出しなどが考

えられる．我々は，メタ表面でも良く使われるファブリペロー（FP）共鳴[3]に着目し，これを内

包するグレーティングによる，半導体基板からの高効率全反射光取り出しを検討している．これ

までにメタル援用 Monolithic High Contrast Grating[4]を用いる例を報告した[5]．本発表では素子作

製がより容易と考えられる，2 層メタルグレーティングを提案する． 

2. シミュレーションモデル 

市販のソフトウェア（COMSOL）を用いて，シミュレーションを行った．入射波長を 100 ㎛（3 THz），

入射角を 70°に設定した．グレーティングの周期としては，回折波が基板表面に対して垂直にな

る p ＝ 29.6㎛と垂直にはならないが基板側－2次回折波がエバネッセントになる p ＝ 28.6㎛を

考えた．層間膜にはスピンコート法で容易に形成でき，かつ THz 帯での吸収が少ないベンゾシク

ロブテン（BCB）を想定し，n2 = 1.5，tanδ = 1.24×10-2とした．シミュレーションモデルを図 1 に

示す． 

3. 結果及び考察 

p ＝ 29.6 ㎛及び p ＝ 28.6 ㎛の場合の空気側取り出し効率をそれぞれ図 2 及び図 3 に示す．下部

グレーティングのメタルの割合を FL = 0.7 とし，上部グレーティングのメタルの割合 FUと層間膜

の厚さ d を変化させた．取り出し効率の最高値は p ＝ 29.6 ㎛の時，0.29（FU = 0.85, d =36 ㎛）, p 

＝ 28.6 ㎛の時は 0.52（FU = 0.95, d = 2 ㎛）となった．図 2 及び図 3 より，効率は FUと d に対し

てかなり敏感であることが分かる．d 依存性から FP共鳴が起こっていることが分かる．またピー

クとなる d が FUに依存しているのは，グレーティングの反射位相の変化により FP 共鳴のピーク

が移動したことを表している．  
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