
SOI スラブ型導波路を用いた光ディラック・コーン構造の実現 

Creation of photonic Dirac cone structures at mid-infrared wavelength  

using SOI slab wave guides  
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光ディラック・コーン構造は、グラフェンの電子状態が持つ線形の分散関係を、電磁波で実現

するものである。とくに、周期結晶における異なる固有状態の間に偶然縮退を引き起こすことで、

ブリルアン帯の中心（Γ点）でもディラック・コーンを発現でき、この場合、縮退点の有効屈折

率はゼロになるから、無回折の導波路など様々な応用が期待できる。これまで、偶然縮退の発生

条件について理論解析を進めてきた[1]。今回、標準的な Silicon on insulator (SOI) 基板に微細加工

をすることで、光ディラック・コーンを実験的に見出したので報告する。 

作製に先立ちΓ点で偶然縮退が起きる形状パラメーターを有限要素計算で求めた。我々が目標

とする周波数帯は波長 3-5 µmの中赤外域である。標準的なシリコン導波路の厚さは 0.4 µmであ

り、中赤外光を導波するには、深刻な回折損が予想された。しかし、うまくパラメータを選ぶこ

とで、ロスの少ない縮退条件を見つけることに成功した。次に、この設計形状を、電子線描画と

反応性イオンビームエッチングで、市販 SOI基板の上に作製した。エッチング条件を最適化する

ことで、急峻な側壁を持つ微小空孔の作製に成功、評価を容易にするために 3 ミリ角の大面積試

料を準備した。最後に、中赤外の試料評価のために、フーリエ変換分光装置を改良し、角度分解

反射の光学系を構築、空間的に広がる赤外ビームを丹念にコリメートすることで、高い角度分解

能（0.3度）を達成した。角度分解計測によりΓ点近傍の分散関係を可視化することに成功した。 

右図は、代表的な（ディラック縮退のない）試料における角度分解反射スペクトルの例である。

垂直入射から 0.3 度ずつ試料を傾け、反射ス

ペクトルを計測した。反射ピークは入射角度

に依存してシフトし、その様子は、計算で予

測する分散関係（下側）と定量的に一致する。 
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