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1. 背景および目的 

ErxY2-xSiO5結晶は常温でCバンドの鋭い発
光ピークをもつ優れた発光材料であり、シリコ
ンフォトニクスにおける光源、光アンプの材料
として応用が期待されている。[1]しかし、屈
折率がシリコンより低いことがデバイス化に
向けた障壁となっている。本研究では光の分散
関係を自由に制御できるフォトニック結晶構
造をErxY2-xSiO5結晶に応用する上での特性に
ついて議論する。特に、従来 ErxY2-xSiO5結晶
を成膜する方法として従来用いていた sol-gel
法を用いた場合についてフォトニック結晶導
波路構造の伝搬特性評価等を通し、フォトニッ
ク結晶構造を適用する上での特性を解析した。 
2. 設計と試料作製 
フォトニック結晶導波路は 2 次元正方格子

型線欠陥導波路を用いた。伝搬方向の分散関係
を透過屈折率を用いた super-cell 法により導
出し、ErxY2-xSiO5 結晶の発光ピーク 1.53um
がフォトニックバンドギャップ中にくるよう
設計した。試料作成においては電子線リソグラ
フィーと反応性イオンエッチングにより SOI
基板上にフォトニック結晶導波路パターンを
形成し、sol-gel法により ErxY2-xSiO5結晶を堆
積した。作製した導波路はシリコン基板の劈開
面より先球ファイバを用いて可変レーザー光
を入射し、同じく先球ファイバでデカップリン
グした 光をパワーメーターで観測した。 

図 1 ErxY2-xSiO5結晶を用いた 

フォトニック結晶導波路の伝搬特性 

3. 実験結果 
 3.1 導波路特性計測 
導波路長を 84、64、48μｍに変化させ、劈開
面からの結合に用いた Si導波路と比較するこ
とで図 1の伝搬損失についての結果を得た。青

線は ErxY2-xSiO5結晶の PL発光スペクトルで
ある。この図より、帯域 1500~1540nmで
-50dB/cmであることが分かった。 
3.2 顕微フォトルミネッセンス測定 
導波測定と同様の構造のフォトニック結晶上
で顕微フォトルミネッセンス測定を行った結
果が図 2である。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

    図 2 顕微フォトルミネッセンス測定 

フォトニックバンドギャプ(PBG)に相当する
部分で発光強度が減少していることが分かる。
これはバンドギャップ内で光の自然放出が抑
制されたためである。 
4. 考察 
 導波特性評価により得られた伝搬損失は同
プロセスを用いて作られたフォトニック結晶
導波路の傾向と一致した。[2]よって、フォト
ニック結晶構造が本プロセスで作製できるこ
とが分かった。並びに、伝搬損失が大きく、こ
のプロセスは導波路構造には向かないことが
分かった。これは、シリコンとの屈折率比が小
さいため、モード体積が増大し、多モードが立
つため、結晶の異方性に強く影響を受けたため
である。 
 顕微フォトルミネッセンス測定では PBG内
の発光抑制効果を確認できた。つまり、同プロ
セスのフォトニック結晶により材料の発光特
性を制御できることが分かった。 
 本研究のフォトニック結晶はモード体積が
大きい特徴を持つ。これは、結合距離を長く取
り、活性領域を大きくする必要がある DFBレ
ーザーなどへの応用が考えられる。 
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