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[序] 我々は SiCを用いた 2次元および 1次元フォトニック結晶光ナノ共振器の作製を検討してい

る．後者に関して前回までに，SiC バルク基板に垂直エッチングおよび斜めエッチングを施すこ

とで，長さ 20 μmまでの SiCナノビームフォトニック結晶及び共振器の作製が可能であることを

示してきた 1-3)．今回，作製可能なナノビーム構造の長さ Lが増加すると，最適な共振器構造が変

わってくることを見出したので報告する．[構造] 図 1のように幅 wを 900 nm，断面角度θを 45°，

バルク基板との距離 dを 1.5 μmとしたナノビーム構造，および本構造に孔径 rが 145 nmの空気

孔を導入したフォトニック結晶構造を考える．格子定数 aを図 2に示すように中心から外側に行

くにつれて増大させたマルチヘテロ構造とすることで，TEライクモードを用いる共振器構造を形

成する．ここで a1 = 470nm, a2 = 485 nm, a3 = 500 nmと 15 nmステップで増加させたタイプ A，お

よび a1 = 500 nm, a2 = 503 nm, a3 = 510 nmと二次関数的に増大させたタイプBの 2種類を検討した．

[結果] タイプ Aおよび Bのナノビーム構造共振器のビーム長 Lと Q値の関係を図 3に示す．同

図からタイプ Aは L < 30 μmの場合は Bよりも高い Q値を示すが，その Q値は 12万程度で飽和

し，L > 30 μmでは Bの方が大幅に高い Q値を示すことが分かる．これはタイプ Aにおいては長

手方向の局在が強くナノビーム両端からの漏れ損失は低減されているが，強い局在によって自由

空間への漏れ損失が大きくなって Q値を制限しているためである．一方，タイプ Bにおいては局

在を緩和することで自由空間への漏れを低減したため，Lが大きい領域で高い Q 値が期待できる

が，L が小さい領域ではナノビーム両端からの漏れが増大して Q 値が低下する．同図よりタイプ

B構造で 40 μm程度のナノビームフォトニック結晶共振器を作製することで，最大 Q値 60万を

得ることが期待できる(注：構造揺らぎの影響を除く)．構造作製も含めた詳細については当日報告

する．[謝辞] 本研究の一部は，科研費の支援を受けた． 
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図 3. ナノビーム構造の長さ L と Q値の関係 

a
1
 a

2
 a

3
 a

3
 a

2
 

a
i
 

Mode Gap 

Waveguide Nanocavity Mode 
0.320 
0.340 

F
re

q
u
en

cy
 (

c/
a

) 

図 1. ナノビーム共振器模式図 

図 2. マルチへテロ構造共振器のバンド図 
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