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近年空間反転対称性の破れたハニカム格子や三角格子フォトニック結晶 (PhC)をベースにして、バレー自由

度を用いたバレーフォトニクスの研究が行われている。[1]我々は、特に単純三角格子を用いた空気穴スラ

ブ型バレーフォトニック結晶 (VPhC)を提案し、K点、K
′
点が持つ光角運動量を調べてきた。[2]今回、こ

の単純三角格子の VPhCの光を外に取り出すために、自由空間のライトラインの上側に位置する高次モー

ドの検討を行った。その結果、ライトラインの上で非常に高い Q値を持ったモードが K点上に存在するこ

とを見出したので、これを報告する。

　今回我々は、図 1のような三角形状の空気穴を開けた単純三角格子 PhCスラブを想定し、TE偏光の固有

モードを３次元有限要素法で求めた (図 2))。三回対称性に起因して K点上のバンドは３個がセットになり、

これまで主に検討行ってきたのは最初の３つのバンドであったが、今回はその上のバンドを調べた。その結

果、下から 7番目のバンド (図 2の赤線)が非常に高い Q値を持つことを見出した。(格子定数 a=1170nm,

厚さ h=251nmの PhCスラブで、波長は 1550nm）。図 3に、K点の前後で波数を Γ − K方向に ±5%の範囲

で変化させながら、この固有モードのＱ値を計算した結果を示す。ライトラインの外側にあるにも関わら

ず、百万近い高い Q値を示している。また、K点から外れると急激にＱ値が下がる傾向が見られる。この

７番目の K点固有モードは、以前報告した１番目の K点固有モードに似ており、ユニットセル平均した値

として有限なスピン角運動量と軌道角運動量を持つ。この計算結果から、K点において角運動量をもった

Bound states in the continuum(BIC)[3]が存在している可能性を示唆している。また、三角形の形状を変えて

空間反転対称性を変化させた場合の振る舞いについても報告する。

図 1: Lattice structure
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図 2: Band structure of 2D PhC 図 3: Q value of band7 around K point
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