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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分かっていない．そこで，上述したのと同

じ面形状と２つ開口を持つ中空導光管を異方性結晶ルチルで作製し，波長 466nm の光の遮断実験を行

った．その結果，内外間の光遮断が確認され，異方性結晶により光完全密閉箱が構成できる可能性が垣

間見えた． 

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．材料として

等方性結晶を用いる場合，屈折率が𝑛 > √4 + 2√2 = 2.613…で，Fig.3 のように箱の内壁と外壁のうち

一方が主軸に平行な面，もう一方が 45°傾いた面で構成されていれば，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[1]．しかし，このような高い屈折率を持ち可視域で透明である

ものは等方性結晶では少なく，異方性結晶が候補に含まれれば選択肢は大きく

広がる．一方，材料として異方性結晶を用いる場合では光の閉じ込めの可否に

ついては全く不明である．異方性結晶では，方位によって屈折率が異なるため，

一般には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

数ベクトルの方向も一致しないため，光線追跡法による理論導出が容易では

ない．そこでまず実験から光の閉じ込めの可否を検証するため，高屈折率を

もつ異方性光学結晶ルチル（TiO2）を用い，光密閉箱と同じ面構成と２つ開

口を持つ中空導光管を作製し，常・異常屈折率が共に 2.7 を超える波長 466nm

の青色光の遮断実験を行った． 

2. 評価実験 

実験に用いた光密閉導光管を Fig.1, 2に示す．これは Fig.3 の光密閉箱と同

じ主軸面と 45°斜面をもつ構成になっている．中空部から出た光は外壁での

全反射により外部とは遮断され，その逆に外界部の光は中空部とは遮断され

るかどうかを確かめることを実験課題とした． 

この導光管に波長 466nmの無指向光を，壁での拡散を有効利用してできる

だけ広範囲の角度で外壁から入射させ，中空部への透過を観察した．観測結果

を Fig.4 に示す．青色光に対して透明な結晶であるにもかかわらず，導光管外

部が明るく中空部が真っ暗になっており，中空部と外界で光の遮断ができてい

るように見える．発表では，この光導光管の蓋に相当する面も含むブロッ

ク[3]についても光遮断の有無を観測し定量評価した結果についても併せ

て説明する予定である． 
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