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要 旨 

一つの透明な等方性光学結晶のブロックに中空部を設け，この光学ブロックの内外面の形状を工夫

するだけで，結晶界面での全反射により光の３次元閉じ込めを実現する光密閉箱を構成できる[1,2]．し

かし異方性光学結晶で同様に光密閉箱を構成できるかはわかっていない．そこで，光密閉箱と同じ面

をもつピラミッドプリズムを異方性結晶で作製し，波長 633nm~410nm の光の遮断実験を行った．観察

から波長 466nm以下の光で遮断が可能であると考えられ，さらに検討を進めている． 

1. はじめに 

結晶界面での全反射を用いた光密閉箱は，サイズ選択が自由であり，光閉じ込め領域として大きい

中空が利用でき，また目的によって複雑な構成も作製できるため，その応用範囲は広い．ここで光密閉

箱は，光の波長に依存する材料の屈折率・吸収損失の制約を受けるため，光の波長によって材料を変え

る．材料として等方性結晶を用いる場合，屈折率n > √4 + 2√2 = 2.613…であれば，どのような構造で

も主軸面から入った光は 45°斜面から出ることはできず，その逆も成り立つことが理論的にわかって

いる．しかし材料として異方性結晶を選択する場合も出てくるが，異方性結晶での光の閉じ込めの可

否については不明である．また異方性結晶は，方位によって屈折率が異なるため入射角と反射角が等

しくならず，またポインティングベクトルと波数ベクトルも一致しないため，光線追跡法による理論

導出が容易ではない．そこで異方性結晶で作製したピラミッドプリズムによる光の遮断実験を行った． 

2. 評価実験 

試料として，光密閉箱と同じ主軸面と 45°斜面をもつプリズムを異方性光学結晶ルチル（TiO2）で

作製した．このプリズムの片一方の面から波長 633nm~410nmの光をあらゆる角度で入射させ，光の透

過の状態を観察した． 

 

 
 

 

 

 

 
Fig.1 ルチルで作製したピラミッドプリズム    Fig.2主軸面と 45°斜面をもつ   Fig.3 実験系の構成．光を拡散 

光密閉箱がもちうる１８面のうち 14面をもつ      光完全密閉箱の基本構成    させるため紙の箱で包んでいる 

3. 実験結果 

 長波長では光はプリズムを通過するが，波長 466nm 以下で光の遮断ができていると考えられる．こ

のことから異方性結晶でも，ある値より高い屈折率で光を遮断することができ，箱を構成した場合は 3

次元光閉じ込めが可能であると考えられる． 

 
Fig.4 𝐧𝐨 = 𝟐. 𝟔𝟓 ,  𝐧𝐞 = 𝟐. 𝟗𝟔 @𝟓𝟒𝟒𝐧𝐦 

での光遮断実験 

 
Fig.5 𝐧𝐨 = 𝟐. 𝟕𝟕 ,  𝐧𝐞 = 𝟑. 𝟏𝟏 @𝟒𝟔𝟔𝐧𝐦 

での光遮断実験 
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