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蛍石(CaF2)のような結晶は優れた(小さな)材料吸収特性を持つため[1]，結晶材料を利用してWGM共

振器を作製すれば Q 値が極めて高い共振器が作製できると期待されている．また，共振器の断面形状

を変えることができれば，共振器に閉じ込めた光子と共振器材料との相互作用による非線形光学効果

を自在に設計可能になる．多くの結晶材料は通常の半導体プロセスは利用できないので，切削で加工

する必要がある．しかし，従来の切削のみでは共振器表面が粗く，表面での光の散乱により Q 値が低

下してしまう[2]．そこで，切削加工後の工程として研磨加工を施し，表面粗さ(RMS)が数 nmレベルに

なるまで滑らかにする必要があった[3]．研磨加工で表面を十分に滑らかにするには時間が掛かり，さ

らに共振器の角が丸まり断面形状が変化することで非線形光学効果の特性も同様に変化するという問

題が生じる．そのため我々は超精密ナノ加工機を用いた加工に着目した．超精密ナノ加工を利用する

ことで，研磨を行わなくても良好な共振器表面の滑らかさを得ることに成功した(Fig. 1)．作製された

共振器の表面粗さ(RMS)は数 nm レベルと研磨加工を行った共振器と遜色が無く，非線形光学効果を

観測するために十分な Q値(Q = 3.0 × 106)が得られた (Fig. 2)．

結晶材料 WGM 共振器によって観測される非線形光学効果の一つに熱光学機械振動がある[4]．共振

器の作製に用いた材料である CaF2は負の熱光学係数を持つため[5]，共振器の温度が上昇すると，共振

波長が短波長側にシフトする．一方，材料の熱膨張も同時に生じ，その効果は共振波長を長波長側にシ

フトさせる．ある条件下では短波長側シフトと長波長側シフトが均衡することによって，熱光学機械

振動に起因する周期的な振動スペクトルが観測される(Fig.3)．我々は共振器が持つパラメータとして共

振器のサイズに着目し，共振器のサイズを変えることが振動にどのような影響を及ぼすかを理論，実

験の双方から考察した．詳細は当日報告する．

Q = 3.0 × 106

Fig.1 作製した CaF2 WGM

共振器の光学顕微鏡写真
Fig.2 共振器の透過スペクトル

Fig.3 レーザの 2通りの波長掃

引方向に対応するスペクトル
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