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近年フォトニック結晶中の Bound state in the continuum (BIC)と呼ばれる特異な現象に注目が集ま

っている[1]。これまでに我々は、三角格子フォトニック結晶において格子点の位置を制御するこ

とで、トポロジカルチャージが-2の Γ点 BICからチャージが-1の非 Γ点 BICが生成できることを

理論的に明らかにした[2,3]。非 Γ点 BICは有限の波数・群速度を持つため、斜め方向へのレーザ

ー発振やロスのない面内伝播など Γ点 BICとは異なる物理現象や応用が期待されている[1]。我々

が提案した方法ではフォトニック結晶の構造パラメーターに依らず、対称性を変化させることに

より必ず非 Γ点 BICを生成することが可能であるため、非 Γ点 BICによる物理現象の実証や応用

に適していると考えられる。今回この Γ点 BICの分裂による非 Γ点 BICの実験的観測に成功した

ため、その結果について報告する。 

本研究では、Fig.1(a)のような三角格子 Si フォトニック結晶とその格子点位置に摂動を加えた Si

フォトニック結晶を作製した。θ=60°のフォトニック結晶は 6回回転対称性を持ち、Γ点で Q値が

発散するのに対し、θ≠60°のフォトニック結晶は 6回回転対称性を持たず、kx軸・ky軸上の点で Q

値が発散する[2,3]。これらのフォトニック結晶のバンド構造と Q値を測定するために、対物レン

ズを用いた角度分解反射測定を行った[4]。反射スペクトル中の非対称な Fano共鳴がバンド構造に

対応し、その線幅は Q値に反比例しているため、BICに対応する点では Fano共鳴が消滅する。測

定した反射スペクトル(Fig.1(b))より、θ=60°の場合は Γ 点付近で Fano共鳴が消滅していることが

判る(緑矢印)。一方 θ=58°(θ=62°)の場合、Γ点では Fano共鳴が生じ、kx軸(ky軸)上で Fano共鳴が

消滅している(赤矢印)。これらの結果は BICが Γ点から kx軸・ky軸上に分裂していることを示し

ている。さらに偏光ごとの等周波数面測定を行い、Γ点 BICのチャージが-2、非 Γ点 BICのチャ

ージが-1であることを明らかにした。今回の結果は、非 Γ点 BICの新たな生成方法を実証した結

果である。さらに本研究では BICのトポロジカルチャージが本質的な役割を果たしており、フォ

トニック結晶の遠方場に対しトポロジーが重要な役割を果たすことを示している。 
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Fig. 1 (a) Schematics of photonic crystals. (b) Measured reflection spectra along the kx axis (left and 

middle) and ky axis (right).  
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