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【序】歪フォトニック結晶(DPC)は、フォトニック結晶(PC)を構成する周期的な格子点に対

して、緩やかな構造変化(格子歪)を与えた構造である。我々はこれまでに、平均屈折率が一

定の条件下においても、DPC 内を伝搬する光が湾曲することを示してきた 1)。これは、格子

歪により生じる重力的効果によるものである 2)。さらに、楕円格子点を空間的に回転させる

格子歪では、光を蛇行させることも可能である 3)。今回は、動径方向に歪を与える中心対称

な歪構造での光伝搬について検討したので報告する。 
【方法と結果】図 1(a)に正方格子 PC 構造(構造 A)、(b)に格子点位置に歪を与える DPC 構造

(構造 B)の模式図を示す。図 1(c), (d)はそれぞれ構造 A、構造 B を模して中心対称に等間隔

に格子点を配置した構造(構造 C、構造 D)の模式図である。今回提案する構造 D の格子点

は、正方格子の格子定数 a(0)、整数 n、歪係数を用いて動径方向へ ( ) (0) (0) 2n a n a n   に従

い配列する。一例として、格子点半径
(0)0.4r a , a(0) = 115 nm, とした、図 1 の各構

造に対し、2 次元有限差分時間領域(2D-FDTD)法を用いて、周波数 0.1 c/a、Hz 偏光のガウシ

アンビームを水平(x または)方向から+45°方向に入射した結果を図 2 に示す。構造 A, C で

は直進しており、構造 B, D では、光の軌道がそれぞれ下方向、上方向に曲がっていること

がわかる。以上の結果および本講演に関連する理論検討 4)より、構造 D においては、中心重

力による光の(広義の)ケプラー軌道が得られたと結論できる。詳細は当日報告する。 
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図 1：シミュレーションに用いた結晶構造模式図 
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図 2：図 1 に示したそれぞれの構造中の光伝搬 点線は入射方向 (c),(d)中の黒丸は原点 

2023年第70回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2023 上智大学　四谷キャンパス+オンライン)17p-A201-7 

© 2023年 応用物理学会 03-393 3.1


