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反転対称性が破れた三角格子フォトニック結晶(PhC)やハニカム格子 PhC に生じるディラック

点起因のギャップ近傍の状態を利用した特異な光伝搬や界面状態を実現しようとするバレーフォ

トニクスの研究が進みつつある[1-3]。誘電体で構成可能な構造として、ポスト型構造[2,3]が報告

されているが上下方向の光閉じ込めが困難であり応用上の課題となっている。我々は、空気孔配

列で構成可能でTE-likeモードに対して機能するスラブ型バレーPhC構造を見出したので報告する。 

大きさの異なる三角形空気孔からなる六員環ユニットを半導体中にハニカム格子状に配列した

PhC(A, B, C)(Fig.1 (a))を、二次元平面波展開法により解析した。３つの構造は、TE 偏光に対して

いずれも同じバンド構造（Fig.1 (b)）を持つ一方、K 点における最低次モードの Hzの強度、位相

分布は A と B では異なる(Fig. 1(c))。また、C は B と本質的には同じ分布を示した。これは K 点

バレーでのトポロジカルな性質が A と B /C で異なることを示している。Fig.1 (d)は A と B で形成

された境界に沿ったバンド解析の結果である。ギャップ中に A-B 界面(緑)、B-A 界面（赤）に局

在するエッジモードが存在することがわかる。一方、B-C 界面にはギャップ中モードは存在しな

かった。これらの結果は、得られた境界モードはバレーのトポロジカルな特性の違いを反映した

ものであることを示している。また、３次元解析でも同様の結果が得られ、本構造が TE-like モー

ドに対するスラブ型バレーPhC となり得ることが分かった。 
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Fig. 1: (a) Unit structures constructing three different Honeycomb lattices (A, B, and C). (b) Band diagram of the lattices. (c)
Intensity and phase distributions of Hz of the lowest mode at K point. (b) Edge-mode dispersions along the interface. 

第64回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2017 パシフィコ横浜)15p-E205-3 

© 2017年 応用物理学会 100000000-103 CS.7

 


