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独自に生み出してきた高屈折率・低反射なメタサーフェスやゼロ屈折率・低反射なメ

タサーフェスなどの極限屈折率材料[1]は、これまでに応用物理学会のシンポジウム講

演[2,3]や招待講演[4]の原稿で縦櫛の形で、発表してきたジャーナル論文、国際会議原稿、

国内学会原稿を整理しながら紹介している。また、電子情報通信学会アンテナ伝搬研究

会のチュートリアル講演の原稿[5]ではそれらの内容を横櫛の形で、発表してきたジャ

ーナル論文、国際会議原稿、国内学会原稿を整理しながら紹介している。本稿では、そ

れらの原稿内ではあまり書ききれていなかった特許と製品化の動向について主に記載

する。 

まず偏光子の発明について説明する。当時、テラヘルツ波帯では高い消光比で堅牢な

偏光子が存在しなかった。並行して研究室ではシクロインポリマーフィルムの表裏両面

への銅の成膜を模索していた。もともとこの成膜は負の屈折率メタサーフェスを実現す

るために進めていたが、成膜の過程でシクロオレフィンポリマーフィルムが歪んで失敗

してしまうことが起きていた。この失敗した成膜フィルムを見る中で、偏光子への応用

へとつながった。早速、モードマッチング法で手計算し、プログラムを作成して、特性

を計算したところ、非常に高い消光比と高い透過率を出せることが分かった。試作して

実験をしたところ、非常に高い−50 dB以下の消光比を実現できた。ジャーナル論文[6,7]

とともに特許[8]が成立し、ライセンス企業で製品化した。 

偏光子の発明と並行してテラヘルツ波帯の低損失な負の屈折率メタサーフェス[9]を

実現した。低損失な負の屈折率メタサーフェスの実現での試行錯誤が、高屈折率・低反

射なメタサーフェス[10-12]の発見につながり、特許[13]も成立している。合わせて高屈

折率・低反射なメタサーフェスだけではなく、ゼロ屈折率・低反射なメタサーフェスも

実現し、ジャーナル論文[14]とともに特許[15]が成立している。高屈折率・低反射なメタ

サーフェスやゼロ屈折率・低反射なメタサーフェスなど、屈折率が極限値を取る材料は

極限屈折率材料として応用物理学会や電子情報通信学会などで知られている。 

高屈折率・低反射なメタサーフェスを 6G通信用の光源の指向性を高めるコリメート

メタレンズに応用し、共鳴トンネルダイオード(RTD)を用いて実験した[16]。コリメート

メタレンズは、中央部が屈折が高く、端部に向かって屈折が低くなるようなっている。

さらに高屈折率な特長を利用して、屈折率の分布を急勾配に設計できるため、光源との

距離 1 mm(1 波長)の世界で最も短い極単焦点なコリメートメタレンズを実現した[17]。

積層することで 360 度までの位相制御ができる。フレネルレンズの原理も用いて光源か

らの 360 度以上の放射位相も制御することで非常に大開口径のコリメートメタレンズ

も実現した。アンテナの指向性利得は面積に比例するため、開口面積を大きくすれば利

得を上げられる。以上は偏光ありの高屈折率・低反射なメタサーフェスを用いている。 

無偏光な高屈折率・低反射なメタサーフェスも 0.3THz 帯で生み出した[18]。現在、

JST 創発により、極限屈折率材料を 6G 通信用光源への搭載を目指して研究を進めてい

る。極限屈折率材料は赤外域での実現も進んでおり、特許[19]も成立している。プラン

クの法則より、例えば 500Kや 2000Kの熱源からの熱放射は、50THz 帯と 200THz 帯に
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最大値を有する。JSTさきがけ(熱制御)では 50THz 帯の無偏光な高屈折率・低反射メタ

サーフェスを生み出した。50THz 帯の高屈折率・低反射なメタサーフェスはフーリエ変

換赤外分光法で実証した。エネルギーハーベストなどでの熱放射制御に応用できる可能

性がある。また、赤外域での作製方法を活用して、100 nm の非常に薄い赤外域の吸収メ

タサーフェス[20]も実現した。 
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