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はじめに フォトニック結晶(PhC)におけるバンドのトポロジカルな性質に着目した研究が急速

に進展している。トポロジーの異なる PhCを接合し、その境界面にロバストに出現するエッジモ

ードを利用することで、散逸に強い光伝搬などがこれまでに実現されてきた[1]。今回我々は、こ

のバルクエッジ対応の考え方を１次元ナノビーム共振器に応用することでナノ共振器を設計し、

その共振発光ピークの実験的観測に成功したので報告する。これは、これまでに我々が報告して

きたトポロジカル一次元フォノニック結晶構造[2]を光ナノ共振器へ拡張した結果であるとともに、

バンドのトポロジカルな性質に着目し実現した初めての光ナノ共振器と位置づけることができる。 

設計・実験 検討した共振器の概要を図 1(a)に示す。単位胞(格子定数 a)は幅(d1,d2 = 0.3a,0.2a)の異

なる２つの空孔を含む。単位胞の取り方を変えることによりバンドトポロジーの異なる PhCを構

成し[3]、それらを中間点で接合した構造となっている。この際、バルクエッジ対応の原理から接

合界面には局在モードが出現する。電磁界

計算により求めた局在共振器モードの面

直磁場分布を図 1(b)に示す。この共振器モ

ードの設計 Q 値は約５万であった。空間

閉じ込めの強さは、空孔サイズ比を大きく

することで増大可能である。実験では、量

子ドットを含む厚み 180nmのGaAsスラブ

を加工して試料を作製し、低温顕微分光法

により評価した。測定スペクトルを図 1(c)

に示す。設計波長におおよそ一致する共振

ピークが観測され、その最大 Q 値は約

10,000 であった。また、励起位置依存性か

ら共振器モードの空間局在も確認できた。

以上から、設計したナノ共振器モードの実

験観測に成功したと結論づけた。 
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Fig. 1. (a) Design schematic of the topological 1D 

nanobeam cavity. (b) Simulated field profile of the 

cavity mode. (c) Measured cavity mode spectra. 
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