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フォトニック結晶スラブやプラズモニック結晶などのオープンなフォトニック構造では，散乱
状態が作る連続準位中にありながら遠方場と結合しない連続準位中束縛状態 (BIC)や複数の共鳴
状態が合体して一つの状態になる例外点など，非エルミート系に特有の特異な状態が現れる．こ
れらの状態は波数空間における偏光特異点となっており，その周りにある共鳴状態からの放射の
偏光が渦を巻くというトポロジカルな性質をもつことが示されている [1]．
一方，一種のプラズモニック結晶である金属グレーティング系では，金属膜厚を変えることに

より共鳴状態のバンド構造を大きく変化させることが可能であり，BICがバンド間を移動し得る
ことが示されている [2]．グレーティングを構成するスリット中の導波モードには，自由空間中の
平面波と同じ分散関係を持ちカットオフのない TEMモードが存在し，それが生む Fabry-Perot共
鳴がグレーティングの光学特性を大きく変え，共鳴バンド構造の変化を引き起こしている．
本研究の目的は，共鳴バンド構造の変化に伴う偏光渦のトポロジー変化がどのように起こるの

かを明らかにすることである．本研究では，リング状の穴を金属膜に周期的に配置した同軸型金
属ナノホール列と金属基板によって挟まれたスラブ誘電体導波路 (図 1)に注目する．同軸型金属
ナノホールには，TEMモードと TEMモードに匹敵する伝搬定数を持つ TE的な導波モードが存
在する．これらが作る Fabry-Perot共鳴を利用することにより，金属膜の光学特性を大きく変化さ
せられると期待できる．
空間的結合モード法 [2]を用いた計算結果より，BIC，例外点の対，対称性由来の縮退点に伴う

偏光渦が確認され，その構造が金属膜厚によって大きく変化する様子が確認された．先行研究と
同様に，BIC，縮退点の周りの偏光渦の巻数は整数に，例外点対の周りの偏光渦の巻数は基本的に
±1/2になっていたが，巻数 0の例外点対が生成可能であり，他の例外点対との間での組み換えに
よって通常の巻数 ±1/2の偏光渦が生成されること，及び，それらとBIC由来の偏光渦が衝突する
ことによって BIC周りの偏光渦の巻数が変化することが新たに示された (図 2)．
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