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1. はじめに 

フォトニックバンドダイアグラム（PBD; Photonic 

Band Diagram）は、フォトニックナノ構造の光学特性

を評価する上で重要な指標のひとつである[1]。従来、

PBD を測定するためには、特定方向から光を入射し、

それらの透過／反射特性を観測、評価を行うことが一

般的だった。この場合、それぞれのサンプル状態に適

した形で光学系を組む必要があるとともに、光学系の

調整を含めた測定・評価に多大な時間を要することが

課題となっていた。今回、当研究グループでは、PBD

を簡素かつ高速に測定するために PBD 顕微鏡[2]を提

案・実証したので、その報告を行う。 

 

2. PBD顕微鏡の概要 

装置の構成を Fig. 1 に示す。まず、広帯域白色光源

から各偏光状態に変換された光を、対物レンズを介し

てサンプルに入射する。その後、4f 光学系を介して、

サンプルから散乱してきた光のフーリエ画像を可視

カメラおよび赤外カメラで観測する。このとき、可視

カメラの前には撮像レンズが配置されており、サンプ

ルの実像を観測しながら、測定したいフォトニック構

造の局所領域を指定することができるようになって

いる。また、赤外カメラの前には波長可変フィルタを

配置し、波長 850 nm-1800 nmの範囲における任意波長

の回折パターンを得られるようになっている。 

本構成を用いて、PBDを得る手法は Fig. 2 に示すと

おりである。まず、波長可変フィルタの中心波長を変

化させながら、サンプルからの散乱光のフーリエ画像

を観測する。その後、得られたフーリエ画像に対して、

指定したパスに沿った強度情報を測定し、その情報を

逆格子空間における特定エネルギーの強度分布に変

換する。全ての波長に対して同様の動作を行い、それ

らを 2次元的に並べることで、フォトニックバンドダ

イアグラムを再構成することができる。 

一例として、正方格子のフォトニック結晶を測定し

た結果を Fig. 3 に示す（Si 膜厚 220 nm の SOI 基板に

周期 580 nmで、半径 190 nm, 深さ 50 nmの空孔をあ

けた構造）。このとき、SOI基板自身による多重反射の

影響も含まれるが、理論解析で予想される 1.55 μm 近

傍の偶然縮退を含めて、理論結果と実験結果の軌跡に

多くの一致が見て取れることを確認した。 
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Fig. 1. Optical system for photonic band diagram microscope. 
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Fig. 2. Algorithm for obtaining full band diagram. 
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Fig. 3. (a) Theoretical and (b) measured photonic band diagrams 

of typical photonic crystal. 
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