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周期構造の対称性に起因する幾何学位相により内部の波動関数/バンド構造が支配されるトポロ
ジカルフォトニック結晶は，散乱に対し堅牢なエッジ光導波路等の画期的な新機能素子をもたらし
ている．同系における特異な現象として，特定の波数 (例えば Γ点やK/K′点)における円偏光状
態の発現が知られており [1, 2]，エッジモードの指向性励振 [3]等への応用が報告されている．入
射とは逆に円偏光の生成も原子物理分野をはじめ多くの応用先が期待できる．このような応用に
は素子面外へ放射可能なライトラインより上側のバンドを利用する必要があるが，同系の大きな
利点である低損失な光導波を損なう．ライトラインの下側にあるモードは二重周期構造によりバ
ンドを折り返すことで上側へと移すことが可能であり，同機構は近年ライトラインの帳に包まれ
た新奇光現象の観測に活用されている [4]．今回我々は，二重周期を利用してエッジ導波路と連続
接続可能であり，かつバレーフォトニック結晶の K/K′点バンド端で生じる円偏光状態を素子面
外へ取り出し可能な構造を検討したので報告する．
考案素子は蜂の巣格子状に三角孔を設けた Siスラブ (220 nm厚)を基本構造とする (図 1(a))．単
位胞に含まれる 2つの三角孔が同一寸法 (同図②)の場合，K/K′点でバンドが縮退しディラック点
が現れる (フォトニックグラフェン構造)．一方，①や③のように寸法が異なると縮退が解けてバン
ドギャップが生じ (バレーフォトニック結晶)，バンド端で円偏光となる [2, 5]．このような構造に
対し 1周期おきに三角孔の寸法を変調 (同図④)することでライトライン下のバンドは折り返され
てライトラインを超え，バンド端周波数で円偏光回折が期待される．同構造とエッジ導波路の接
続に単一モードを保ちつつ導波路幅を広げられるグラフェン領域 [6, 7]を導入し，この領域内に二
重周期構造を埋め込んだ．FDTD法で光伝搬を計算し (図 1(b))，二重周期領域からの回折を求めた
ところ，K点方向に強く局在し高い円偏光度を示すことが確認された (図 1(c))．二重周期部の三角
孔の大小関係を反転すると逆回りの円偏光回折が得られ，バレーフォトニック結晶のK点バンド
端に起因する円偏光であることが示唆される．バンド計算等を含めた詳細な解析は当日報告する．
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Fig. 1. (a) Proposed device structure. Lattice constant a = 500 nm. (b) Simulated electric field distribution in the device plane.
(c) Computed far-field profiles of the intensity S0 (left) and its circularly polarized component S3 (right) radiated from the region
indicated by the red-dashed square in (b). The black contour in the right panel indicates a region where S3/S0 ≥ 0.99.
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