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研究成果の概要 

 

 歪フォトニック結晶とは、フォトニック結晶を構成する格子点の格子配列や形状において空間的

に断熱的な変化（格子歪）を有するものである。単位格子における平均屈折率が一定の条件下で

あったとしても、格子歪の効果のみで、光の伝搬を湾曲することができる。本研究では、このような

歪フォトニック結晶の設計により、周回軌道を空間的に広域に作り出し、上方に取り出すことで、空

間的に位相波面の制御されたビーム、すなわち光渦ビームの生成を実現することをねらいとしてい

る。2022 年度は、①周回軌道の実現、②上方回折効果の付与、③光領域での実験実証に取り組

んだ。①において、今年度は、非対称な歪（すべり歪）を検討した。その結果、すべり歪構造は 1つ

の構造体において、2 種類の格子構造変化を見出すことができ、光軌道を湾曲させるだけでなく、

分岐させることが明らかとなった。また、入射方向や入射位置によって光軌道が著しく変化し、入出

力に対して非対称となることが明らかとなった。これらは、2 種類の格子構造変化に対する等周波

数面の群速度ベクトルの向きの変化から説明された。周回軌道を得る目的に対して、中心対称な

歪構造における光軌道を検討した。その結果、従来の直交座標中での歪構造よりも、大きな偏向

角が得るに至った。②においては、3 次元 FDTD 空間上への歪フォトニック結晶の実装を行いつ

つ、シミュレーション環境の改善を図った。③においては、当初予定していた近接場顕微鏡をベー

スとした光学系の構築が、物資難により、部品調達できず実施できなかったため、量子ドット発光分

子を歪フォトニック結晶表面に塗布する新たな実験手法での光軌跡の可視化について検討を開

始した。最後に、本研究計画の全体目標であるフォトニック結晶構造の制御による位相波面制御さ

れた光渦ビーム生成に関して、新たな設計指針を見出したため、その構造を有するレーザーの試

作を行った。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


