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量子力学的描像では、光子の自然放出は、周囲の真空場ゆらぎによる誘導放出である。したが

って、真空場を制御することで、自然放出における光の強度や波長、偏光を自在に選択すること

ができ、フィルタによる自然放出後の操作よりも効率的な光の抽出が期待できる。特にフォトニ

ック結晶では、フォトニックバンド構造によって真空場の局所状態密度が変調されるため、自然

放出レートの制御[1]およびバンド端レーザ発振[2]などが実現されている。しかし、従来のフォト

ニック結晶は鏡映対称性をもつため、その対称性のない円偏光に対する真空場制御は報告が少な

く、変調された発光寿命の直接的な観測は行われてこなかった。本研究では、量子ドットを埋め

込んだ三次元カイラルフォトニック結晶[3]において発光寿命を測定し、偏光バンドギャップによ

る円偏光自然放出レートの制御に成功したことを報告する。 

 対象とした構造は、500 nmの周期構造をもつ GaAs 層を 60°面内回転させながら 16層積層させ

た 3 回対称回転積層型 woodpile構造（Fig. 1）であり、InAs量子ドットを

中央の 3層に導入した。この埋め込まれたドットに対して、Ti:sapphireモ

ードロックレーザおよび超伝導単一光子検出器による時間分解フォトルミ

ネッセンス測定を行った。カイラルフォトニック結晶において、片方の円

偏光の状態密度が抑制される偏光バンドギャップ内の発光波長 1200 nmに

注目した。Fig. 2は、左右円偏光したドットの発光強度の時間変化であり、

左右円偏光で 10%程度異なる発光寿命が得られた。これは、円偏光の発

光寿命の差を観測した初めての例である。この結果による、

高効率な円偏光光源は、現在広く利用されている、三次元

ディスプレイやカイラル分子検出への応用などに期待さ

れる。 
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Fig. 2 Emission lifetime for each circular 

polarized light from the quantum dots.  

Fig. 1 Schematic of the 

studied photonic crystal.  
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