
窒化ガリウム（GaN）を用いた可視光領域 

空孔型トポロジカルフォトニック結晶スラブ導波路の設計 

Design of gallium nitride topological photonic slab waveguide based on air-holes 
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はじめに：誘電体円柱からなる六角形クラスタの三角格子配列フォトニック結晶 2次元スラブ導
波路においてトポロジカルエッジ伝搬がすることが Huらによって報告された[1]。この成果は、シ
リコンフォトニック結晶などの実用的な光デバイス応用の可能性を示しており重要な意味を持つ。
しかしながら、実際に光波長域でスラブ導波路デバイスを構成する場合、誘電体円柱構造では面
外への散乱が生じ、金属による閉込めは損失が大きくデバイス応用が難しい。最近になり、正三
角形の空孔を用いた GaAs スラブ導波路の理論計算が報告され[2]、光子の偏光状態を利用する形で
実験的な検証も報告された[3]。本研究ではこれらの先行研究に基づき、窒化ガリウム（GaN）を用
いた可視領域のトポロジカルフォトニック結晶の作製に向けた基礎的な設計と検討を行った。 

実験：Fig.1に示すように、三角形の空孔からなる六角形クラスタの三角格子配列フォトニック結
晶スラブ導波路を設計した。空気（n=1.0）/GaN（n=2.4）/空気のメンブラン構造でスラブ厚さを
d=100nm、周期を a=300nmとし、一辺 T=105nmの正三角形を六角形の中心に R=0.31aで近接させ
た配置（trivial）及び中心から R=0.35a で離隔させた配置（topological）のフォトニック結晶を接
合させ、界面に生じるトポロジカルエッジ伝搬状態について有限差分時間領域法(FDTD)による 3D

導波シミュレーションを行った。 

結果と考察： Fig.2に設計したフォトニック結晶スラブ導波路の導波シミュレーションの結果を
示す。Fig.2(a)は波長 435nmの光の導波の様子を示しており、trivialと topologicalのフォトニック
結晶の接合部を中心に伝搬する様子が確認された。また、Fig.2(b)は波長 460nmの場合であり、光
は接合部を伝搬せずに trivialと topologicalの両フォトニック結晶内を伝搬していることからフォ
トニックギャップを外れていることが分かる。このように、可視領域におけるトポロジカルフォ
トニックエッジ伝搬御現象の可能性が確認された。実際の素子寸法は波長 450nmにおいて一辺
105nmの三角空孔や最小梁部幅 30nmという微細加工が必要であると予測され、今後は加工精度
などの影響を考慮した構造設計についても検討を進める予定である。 
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Fig.1 Scheme of photonic crystal slab 

waveguide. 

Fig.2 Magnetic field intensities for the 3D photonic crystal slab waveguides 

with nGaN = 2.4, nAir = 1.0. (a) wavelength=435nm (b) wavelength=460nm 

(c)&(d) Cross –section view along the topological edge waveguide. 
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