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PT対称性をもつ非エルミート物理系では、例外点 (Exceptional point: EP) をまたいだ PT相転移が

発現することが知られている。特に光学系では EP 付近で非相反現象など興味深い現象が予測され、

研究が活発化している。非エルミート光学系を実現するためには損失を導入する必要があり、これま

で様々な吸収材料が検討されてきた。なかでもグラフェンは吸収率が高く、屈折率実部にほとんど影

響を与えずに損失を導入できる点で優れているが[1]、それを利用した周期的な損失を持つ非エルミー

ト系は先行研究が少ない。本研究では、グラフェンを選択装荷したフォトニック結晶を用いて、固有

偏光状態に EPを持つ非エルミート系を近赤外領域で実現する方法について検討したので報告する。 

前回、我々は結合プラズモニック共振器と相変化材料を用いて、ジョーンズ行列に PT 相転移を起

こす方法を報告した[2]。本研究では、その構造をシリコン化した正方格子フォトニック結晶 (図 1(a)) 

についてシミュレーションで調べた。単位格子は 2つの誘電体ロッドからなり、基板は SiO2、上部は

PMMAで満たされている。今回、Γ点で縮退する２つの TM固有モードに着目し、この構造に損失を

与えて EP を形成し、固有モードから放射される遠方場の偏光状態を調べた。2 つのロッドはそれぞ

れ x, y偏光を固有偏光状態に持つため、結合したロッドの固有偏光状態は直線偏光になる。しかし、

片方のロッドにのみグラフェンを装荷して選択的に損失を導入すると、PT 相転移が起こりカイラリ

ティを持つ EPが形成され、その結果として x, y偏光間に位相差が生じ、円偏光状態になることが期

待される[3]。ロッド間距離 gにより結合の大きさを変化させると、2つの直線偏光状態が 1つの円偏

光状態に近づいた後、再度 2つの直線偏光状態に分かれる様子が確かめられた (図 1(b))。これは、グ

ラフェンの損失によって非エルミート系が実現され、PT相転移が発現していることを示唆している。 
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Fig.1 (a) Schematic of 

graphene loaded photonic 

crystal (unit cell). (b) 

Evolution of polarization 

states of far-field radiated 

out of plane. 
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