
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
a)スラブ状の本体と、
b)前記本体に周期的に配列された複数の、本体とは屈折率の異なる領域と、

を備えることを特徴とする局所的３次元構造を有する２次元フォトニック結晶スラブ。
【請求項２】

【請求項３】
材料、形状、大きさのいずれかが異なる 2個以上の屈折率部材を本体の表面に載置したこ
とを特徴とする請求項１又は２に記載の局所的３次元構造を有する２次元フォトニック結
晶スラブ。
【請求項４】
異屈折率領域の点状欠陥を本体内に設け、その位置に屈折率部材を載置したことを特徴と
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c)前記本体の表面に屈折率部材を載置することにより形成される光共振器と、

a)スラブ状の本体と、
b)前記本体に周期的に配列された複数の、本体とは屈折率の異なる領域と、
c)前記本体の表面に屈折率部材を載置することにより形成される光共振器と、
d)前記屈折率部材の近傍に、前記異屈折率領域の欠陥を線状に設けることにより形成され
る導波路と、
を備え、光分合波器として機能することを特徴とする局所的３次元構造を有する２次元フ
ォトニック結晶スラブ。



する請求項１～３のいずれかに記載の局所的３次元構造を有する２次元フォトニック結晶
スラブ。
【請求項５】
それぞれ異なる共振波長を有する異屈折率領域点状欠陥を本体内に複数個設け、各点状欠
陥の位置に屈折率部材を載置したことを特徴とする請求項４に記載の局所的３次元構造を
有する２次元フォトニック結晶スラブ。
【請求項６】
前記屈折率部材を本体の表裏両面に載置したことを特徴とする請求項１～５のいずれかに
記載の局所的３次元構造を有する２次元フォトニック結晶スラブ。
【請求項７】
前記屈折率部材を本体の表裏両面の同じ位置に載置したことを特徴とする請求項６に記載
の局所的３次元構造を有する２次元フォトニック結晶スラブ。
【請求項８】
本体の表裏両面の同じ位置に同一の屈折率部材を載置したことを特徴とする請求項７に記
載の局所的３次元構造を有する２次元フォトニック結晶スラブ。
【請求項９】
表裏非対称な異屈折率領域点状欠陥を設けることを特徴とする１～８のいずれかに記載の
局所的３次元構造を有する２次元フォトニック結晶スラブ。
【請求項１０】
前記屈折率部材が前記本体と同じ材料から成ることを特徴とする請求項１～９のいずれか
に記載の局所的３次元構造を有する２次元フォトニック結晶スラブ。
【請求項１１】
前記屈折率部材が外部からの作用により屈折率が変化する材料から成ることを特徴とする
請求項１～９のいずれかに記載の局所的３次元構造を有する２次元フォトニック結晶スラ
ブ。
【請求項１２】
前記屈折率部材が柱状であり、その頂部が凹形又は凸形であることを特徴とする請求項１
～１１のいずれかに記載の局所的３次元構造を有する２次元フォトニック結晶スラブ。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、波長分割光多重通信等で用いられる光分合波デバイス等に適用することができ
る２次元フォトニック結晶に関する。特に、それらのデバイス中に設けられる光共振器に
おいて外部との間の光の授受を効率よく行う技術に関する。
【０００２】
【従来の技術】
近年、新しい光デバイスとして、フォトニック結晶が注目されている。フォトニック結晶
とは周期屈折率分布をもった機能材料であり、光や電磁波のエネルギーに対してバンド構
造を形成する。特に、光や電磁波の伝播が不可能となるエネルギー領域（フォトニックバ
ンドギャップ）が形成されることが特徴である。
【０００３】
フォトニック結晶中の屈折率分布に適切な欠陥を導入することにより、フォトニックバン
ドギャップ中にこの欠陥によるエネルギー準位（欠陥準位）が形成される。これによって
、フォトニックバンドギャップ中のエネルギーに対応する波長範囲のうち、欠陥準位のエ
ネルギーに対応する波長の光のみが存在可能になる。結晶中の上記欠陥を線状にすれば導
波路となり、結晶中の欠陥を点状にすれば共振器となる。
【０００４】
フォトニック結晶には、２次元結晶あるいは３次元結晶を用いることができる。両者にそ
れぞれ特長があるが、このうち２次元結晶は作製が比較的容易であるという点で有利であ
る。特許文献１には、２次元フォトニック結晶において、円柱孔を三角格子状に周期的に
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配列することによって周期屈折率分布を設け、この円柱孔を線状に欠損させることによっ
て導波路を形成し（［００２５］、図１）、導波路近傍に点欠陥を形成する（［００２９
］、図１）ことが記載されている。特許文献１においては、実施例として周期的に配列さ
れた円柱孔の径を大きくすることによって形成される点欠陥について検討している。
【０００５】
【特許文献１】
特開２００１－２７２５５５号公報（［００２５］、［００２９］、［００３２］、［０
０３９］～［００４０］、図１、図５、図６）
【０００６】
また、本願出願人らは、特願２００２－０８６２２１号出願において、周期屈折率分布を
形成する異屈折率領域のうち隣接する２個以上の異屈折率領域を欠陥とすることによって
クラスタ欠陥を形成することを提案している。ここで異屈折率領域の欠陥は、その異屈折
率領域の屈折率を他の異屈折率領域の屈折率と異なるものとすることによって形成する。
他の異屈折率領域よりも屈折率が低いものをアクセプタ型欠陥、高いものをドナー型欠陥
と呼ぶ。前記特許文献１に記載の、円柱孔を大きくすることによって形成する欠陥はアク
セプタ型欠陥であり、異屈折率領域を設けないことによって形成する欠陥はドナー型欠陥
である。クラスタ欠陥と、１個の異屈折率領域のみを欠損させて形成される点欠陥とを総
称して「点状欠陥」と呼ぶ。
【０００７】
これらの点状欠陥を設けた２次元フォトニック結晶には様々な用途が考えられるが、その
典型例として光多重通信が挙げられる。近年の光多重通信においては、１本の伝送路に複
数の波長の光を重畳して伝播させ、それぞれに別個の信号を乗せる波長分割多重方式が用
いられる。２次元フォトニック結晶は、導波路と、各波長に対応する欠陥準位を有する異
なる複数の点状欠陥とを前記のように設けることにより、導波路中を伝播する光のうち特
定の波長の光（信号）を点状欠陥から取り出す分波器や、特定の波長の光を点状欠陥から
導波路に導入する合波器として用いることができる。
【０００８】
分波器等において点状欠陥（光共振器）から光を光ファイバ等の結晶外部に取り出す際に
、点状欠陥が円柱等のように２次元フォトニック結晶の面に垂直な方向に対称な形状を有
する場合には、面の表裏に同じ強度で光が放射される。しかし、２次元フォトニック結晶
が基板に載置されている場合、結晶の自由面から放射された光のみ利用が可能であり、基
板面から放射された光は損失となる。そこで、特許文献１や前記特願２００２－０８６２
２１号出願において、点状欠陥の形状を表裏非対称とすることにより、一方の面から放射
される光と他方の面から放射される光との放射強度の比（表裏放射比）を制御することが
検討されている。これにより、一方の面からの放射強度を増大し、放射（取り出し）効率
を上げることができる。例えば特許文献１には、アクセプタ型点欠陥を円錐形状にする点
欠陥（［００３２］、図５）や、径が面の表裏で異なる点欠陥（［００３２］、図６）が
示されている。
【０００９】
【発明が解決しようとする課題】
しかし、２次元フォトニック結晶の本体自体を表裏非対称に加工して点状欠陥を作製する
ことは容易ではない。例えば、特許文献１の［００３９］～［００４０］に記載された、
欠陥位置以外の結晶表面をフォトレジストでマスクして反応性イオンでエッチングするこ
とにより点状欠陥を作製する方法では、円柱形状等の表裏対称な点状欠陥を形成すること
はできるが、円錐形状等の表裏非対称な点状欠陥を形成することはできない。
【００１０】
本発明はこのような課題を解決するために成されたものであり、その目的とするところは
、光の表裏放射比を制御することが可能であり、且つ従来よりも容易に作製することがで
きる点状欠陥を有する２次元フォトニック結晶を提供することにある。
【００１１】
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【課題を解決するための手段】
上記課題を解決するために成された本発明に係る局所的３次元構造を有する２次元フォト
ニック結晶スラブは、
a)スラブ状の本体と、
b)前記本体に周期的に配列された複数の、本体とは屈折率の異なる領域と、

を備えることを特徴とする。

【００１２】
ここで、「屈折率部材」とは、本明細書においては空気とは屈折率の異なる材料から成る
部材を言う。
【００１３】
【発明の実施の形態】
本発明の局所的３次元構造を有する２次元フォトニック結晶スラブは、面内方向の大きさ
に比べて厚さが十分薄い板状体であるスラブを本体とし、この本体に、本体とは屈折率の
異なる領域を周期的に配置することによって構成される２次元フォトニック結晶を母体と
する。この母体の２次元フォトニック結晶においては、周期的な異屈折率領域の存在によ
りフォトニックバンドギャップが形成され、その範囲内のエネルギーを持つ光が存在でき
なくなる。即ち、それに対応する波長帯の光は本体を通過することができない。本体の材
料としては、例えばＳｉやＩｎＧａＡｓＰを用いることができる。異屈折率領域の典型例
として、前記特許文献１に記載された円柱孔がある。円柱孔を用いれば、本体に孔を空け
るだけでよく、何らかの部材を本体に配置するよりも容易に作製することができる。
【００１４】
この異屈折率領域を配置した本体の表面に、空気とは屈折率の異なる材料からなる屈折率
部材を載置する。屈折率部材の屈折率 (材料 )、形状、大きさ、及び位置を適切に設定する
ことにより、フォトニックバンドギャップ中に所望の値の欠陥準位を形成することができ
る。この屈折率部材を載置した位置が点欠陥となり、所望の波長の光を共振させる光共振
器となる。なお、 1つの本体上に屈折率部材を 2個以上載置してもよい。また、材料、形状
、大きさのいずれか、又はこれらのうちの２つ以上 異なる 2個以上の屈折率部材を載置
すれば、異なる 2種類以上の波長の光を共振させる光共振器となる。
【００１５】
この屈折率部材を一方の面のみに載置すれば、この屈折率部材による点欠陥は２次元フォ
トニック結晶の面に関して非対称、即ち表裏非対称な点欠陥となる。一方の面から放射さ
れる光と他方の面から放射される光との放射強度の比（表裏放射比）は、屈折率部材の材
料、形状、大きさを変化させることにより制御することができる。
【００１６】
屈折率部材の形状を変化させることにより、光の表裏放射比のみならず、光の放射方向や
光の収束・拡がり等を制御することができる。例えば、屈折率部材の頂部を凹形にすれば
、放射される光を空間中の１点に収束させることができる。その場合、頂部の曲率を調節
することにより収束点の位置を制御することができる。屈折率部材の頂部を凸形にした場
合には、その曲率を調節することにより放射角を制御することができる。屈折率部材の形
状の変化以外にも、屈折率部材の内部に屈折率の分布を与えることによって、光の放射方
向を制御することもできる。以上のような光の放射方向や光の収束・拡がり等の制御は、
従来の２次元フォトニック結晶光共振器では考慮されていなかったものである。
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c)前記本体の表面に屈折率部材を載置することにより形成される光共振器と、

また、本発明の局所的３次元構造を有する２次元フォトニック結晶スラブは、
a)スラブ状の本体と、
b)前記本体に周期的に配列された複数の、本体とは屈折率の異なる領域と、
c)前記本体の表面に屈折率部材を載置することにより形成される光共振器と、
d)前記屈折率部材の近傍に、前記異屈折率領域の欠陥を線状に設けることにより形成され
る導波路と、
を備えることにより、光分合波器として機能する。

が



【００１７】
屈折率部材は本体の表裏両方に載置してもよい。本体の一方の面に１個の屈折率部材を載
置し、それとは異なる位置で反対側の面にもう１個の屈折率部材を載置することにより、
それらは表裏放射比が異なる２個の点状欠陥となる。また、２個の屈折率部材を本体の同
じ位置の表裏に載置することにより、両屈折率部材が相まって１つの点状欠陥となる。後
者の場合、材料、形状、大きさのいずれかが異なる２個の屈折率部材を用いれば、光の放
射強度、方向、収束、拡がり等を表裏で異なるものにすることができる。一方、放射強度
、方向、収束、拡がり等を表裏で同じものとしつつそれらを制御する場合には、同一の屈
折率部材を本体の同じ位置の表裏に載置すればよい。
【００１８】
従来のアクセプタ型及びドナー型点状欠陥を形成する位置は、異屈折率領域の位置によっ
て限定されていた。それに対して、本発明の屈折率部材による点状欠陥は、本体の任意の
位置に形成することができる。なお、屈折率部材による点状欠陥での光の共振波長は、材
料等の屈折率部材自体のパラメータの他に、屈折率部材と異屈折率領域との位置関係によ
って変化する。
【００１９】
異屈折率領域の点状欠陥を本体内に設け、その位置に更に屈折率部材を配置することも有
用である。これにより、異屈折率領域点状欠陥と屈折率部材とが相まって１つの点状欠陥
の役割を果たす。各点状欠陥における異屈折率領域点状欠陥と屈折率部材とを共に異なる
ものとすれば、共振波長を選択する自由度が、それぞれの欠陥が単独に存在する場合より
も高くなる。一方、共振波長が異なる複数個の異屈折率領域点状欠陥を本体内に設け、そ
れらの位置の本体表面に同じ材料、形状及び大きさを有する屈折率部材を配置すれば、そ
れぞれの欠陥位置において異なる波長の光をほぼ同じ放射方向、収束・拡がりで取り出す
ことができる。
【００２０】
また、本体自体を加工して形成した表裏非対称の異屈折率領域点状欠陥と、本発明の屈折
率部材を用いた点欠陥とを共に本体に設けてもよい。異屈折率領域点状欠陥と屈折率部材
の双方のパラメータを調整することにより、屈折率部材のみを設ける場合よりも、表裏放
射比や放射方向等をより自由に制御することができる。
【００２１】
屈折率部材の材料は、本体とは異なるものであってもよいし、同じものであってもよい。
同じ材料を用いると、本体と屈折率部材とを容易に接合することができる。一方、本体と
は異なる材料の中から選択すれば、共振波長を広い範囲に亘って変化させることができる
。
【００２２】
レーザの照射、圧力の印加、加熱等の外部からの作用により屈折率が変化する性質を持つ
材料がある。例えば、ＩｎＧａＡｓＰ系やＩｎＧａＡｌＡｓＰ系等の半導体において、量
子井戸のバンドフィリング効果によって、レーザを照射することにより電荷密度が変化し
、屈折率が変化するものが存在する。このような材料を屈折率部材に用いれば、その外部
作用を変化させることによって共振波長を制御することができる光共振器を構成すること
ができる。
【００２３】
ここまでに述べた様々な屈折率部材の近傍に、異屈折率領域の欠陥を線状に設けて導波路
を形成することにより、この２次元フォトニック結晶は、導波路を通過する光のうち所定
の波長の光を屈折率部材によって導波路から外部へ分波し、又は外部から導波路へ合波す
る光分合波器となる。
【００２４】
【発明の効果】
本発明の局所的３次元構造を有する２次元フォトニック結晶スラブにおいては、光の表裏
放射比、放射方向、収束・拡がり等を制御することができる。表裏放射比を制御し、光の
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取り出しを行う面からの放射強度を反対側の面からの放射強度よりも強くすることにより
、点欠陥からの光の取り出し効率を向上させることができる。放射方向や収束・拡がり等
を制御することによって、点欠陥から取り出した光を光ファイバ等の結晶外部へ効率よく
導入することができる。
【００２５】
本発明の屈折率部材を用いた点欠陥は、２次元フォトニック結晶の本体自体を表裏非対称
に加工して作製される従来の点状欠陥よりも容易に作製することができる。屈折率部材の
形状や材料を従来に比べてより自由に選択することが可能であることにより、光の表裏放
射比の制御は従来に比べてより容易となる。また、点欠陥の形状による放射方向、収束・
拡がり等の制御は、前記の表裏非対称の異屈折率領域点状欠陥によっても可能であるが、
本発明の屈折率部材を用いた点欠陥による方がより容易である。
【００２６】
【実施例】
図１に、本発明の局所的３次元構造を有する２次元フォトニック結晶スラブの一実施例を
示す。本体１１に、異屈折率領域である空孔１２を三角格子状に周期的に配置する。２次
元フォトニック結晶はこれらの本体１１と空孔１２から構成される。１つの空孔１２の直
上に屈折率部材１３を配置する。これにより、屈折率部材１３を配置した位置が光共振器
となる。この光共振器から光が放射される際、屈折率部材１３を配置した面の側に放射さ
れる光１９１の強度は、その反対側の面の側に放射される光１９２の強度よりも強くなる
。
【００２７】
なお、本発明の２次元フォトニック結晶スラブは、図１に示す形態に限定されない。例え
ば、異屈折率領域は本体１１とは異なる材料の部材を埋め込むものでもよい。空孔１２の
配置は、前記の三角格子状のものの他に、正方格子状のもの等でもよい。屈折率部材１３
を配置する位置は、前記の空孔１２の直上の他に、例えば三角格子における三角形の重心
等でもよい。
【００２８】
図２に、本発明の２次元フォトニック結晶スラブを用いた光分合波器の一実施例を示す。
図１の結晶に、更に空孔１２の欠陥を線状に設ける（空孔１２を線状に欠損させる）こと
により、屈折率部材１３を配置した位置（光共振器）の近傍に導波路１４を形成する。こ
れにより、導波路１４を通過する光のうち、光共振器の共振波長の光を屈折率部材１３を
経て外部へ分波し、又は外部から屈折率部材１３を経て導波路１４へ合波する光分合波器
となる。
【００２９】
図３及び図４に、異屈折率領域点状欠陥の位置に屈折率部材を載置した２次元フォトニッ
ク結晶及び光分合波器の実施例を示す。２次元フォトニック結晶に、隣接する複数の空孔
１２を欠損させることによりドナー型クラスタ欠陥１５を形成し（図３上図、ここでは欠
損させる空孔を破線で示す）、このドナー型クラスタ欠陥１５の位置の表面に屈折率部材
１３を載置する（図３下図）。屈折率部材１３とドナー型クラスタ欠陥１５とが相まって
、１つの点状欠陥としての役割を果たす。なお、ドナー型クラスタ欠陥は、図３に示した
直線状に連続する３個の点欠陥から成るもの以外に、三角形状に隣接する３個の点欠陥か
ら成るものや、隣接する２個又は４個以上の点欠陥から成るものであってもよい。また、
ドナー型クラスタ欠陥の場合と同様に、アクセプタ型点状欠陥の位置の表面に屈折率部材
１３を載置してもよい。
【００３０】
前記の直線状ドナー型クラスタ欠陥１５１と三角形状ドナー型クラスタ欠陥１５２とを１
つの２次元フォトニック結晶に設け（図４上図、各点欠陥を破線で示す）、それらの位置
における結晶表面に同一の屈折率部材１３１及び１３２を載置する（図４下図）ことによ
り、それぞれ異なる波長の光を共振する共振器を形成する。これにより、それらの波長の
光を導波路１４から屈折率部材１３１又は１３２を経て外部に分波し、又は外部からそれ
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らの屈折率部材を経て導波路１４に合波する光分合波器となる。
【００３１】
図５に、異なる２種類以上の屈折率部材を載置した２次元フォトニック結晶及び光分合波
器の一実施例を示す。大きさの異なる３種類の屈折率部材１３３、１３４及び１３５を導
波路１４の近傍に設ける。各屈折率部材の位置がそれぞれ異なる波長の光を共振する共振
器となり、その波長の光が導波路１４から屈折率部材を経て外部に分波し、又は外部から
屈折率部材を経て導波路１４に合波する。なお、図５に示す屈折率部材の大きさの違い以
外に、屈折率部材の材料や形状等によっても異なる波長の光を分合波することができる。
【００３２】
図６に、屈折率部材の形状の例を断面図で示す。（ａ）は柱状の屈折率部材の頂部を凹面
としたものであり、放射される光を空間中の１点に収束させる。（ｂ）は頂部を凸面とし
たものであり、凸面の曲率により定まる放射角で拡がる光を放射する。なお、ここで示し
た凸部又は凹部は、円柱や直方体等の頂部に形成することができる。
【００３３】
図７に、結晶本体の同じ位置の表裏に屈折率部材を設けた２次元フォトニック結晶の一実
施例を示す。（ａ）では、本体１１の表裏に異なる大きさで同じ凹面形状を有する屈折率
部材１３３及び１３４を設けている。これにより、表裏に異なる強度で、且つ表裏共に空
間内の１点に収束する光が放射する。（ｂ）では、本体１１の表裏に凹面形状を有する全
く同じ屈折率部材１３３を設けている。これにより、表裏に同じ強度で、且つ表裏共に空
間内の１点に収束する光が放射する。
【００３４】
図８に示す２種類の２次元フォトニック結晶について、点状欠陥から放射される光の空間
分布を計算した。（ａ）は３欠陥直線状ドナー型クラスタ欠陥のみから成る点状欠陥を有
するものであり、（ｂ）は２個の同じ屈折率部材１３５を３欠陥直線状ドナー型クラスタ
欠陥の表裏に対称に配置した点状欠陥を有するものである。（ｂ）の屈折率部材１３５は
、半径０．６ａ、高さ０．６ａ（ａは空孔１２の周期）の円柱であり、本体１１と同じ材
料から成る。その計算結果を図９に示す。（ａ）の左図と（ｂ）の左図から、図８に示す
ｙ－ｚ面における光の放射強度を比較する。（ａ）では、本体に垂直な方向（ｚ方向）に
光が強く放射される他に、斜め（ｚ軸から６０°）の方向にも強く放射される。それに対
して（ｂ）では、斜めの方向への光の放射が抑制され、ｚ方向へは（ａ）よりも強く放射
される。（ａ）の右図と（ｂ）の右図（ｘ－ｚ平面）においても、（ａ）よりも（ｂ）の
方が斜め方向の光の放射が抑制されている。このように、屈折率部材を用いることにより
、本体に垂直な方向への光の取り出し効率が向上する。
【００３５】
次に、本発明の２次元フォトニック結晶の製造方法について説明する。２次元フォトニッ
ク結晶本体の製造工程については特許文献１に詳しく記載されているため、ここでは説明
を省略する。以下では、本体表面に屈折率部材を形成する２種類の製造方法について述べ
る。
【００３６】
第１の製造方法について図１０により説明する。２次元フォトニック結晶の表面に、その
原料となるガス２１を供給しつつ、所定の位置に収束イオンビーム２２を照射し、電離し
た原料を堆積させることによって屈折率部材を形成する。収束イオンビームは、最小で数
ｎｍの範囲に収束させて照射することができるイオンビームである。これにより、屈折率
部材を局所的に堆積させることができる。本実施例において、収束イオンビームに用いら
れるイオンはＧａイオンである。原料ガスには、例えば屈折率部材の材料がＣである場合
にはフェナトレン（Ｃ１ ４ Ｈ１ ０ ）を用いることができる。
【００３７】
第２の製造方法について図１１により説明する。この方法では、あらかじめ作製した屈折
率部材１３を、数ナノメートルの大きさの部材を保持することができるナノマニュピレー
タ２３により２次元フォトニック結晶の表面に載置する。屈折率部材を載置した後、フォ
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トニック結晶と屈折率部材との境界部にレーザーを照射する等の方法により、両者を接合
する。この方法では、屈折率部材１３の作製、加工を結晶の外部において行うことができ
るため、所望の形状の屈折率部材を容易に得ることができる。
【００３８】
図１２に、表面に屈折率部材を形成した２次元フォトニック結晶の電子顕微鏡写真を示す
。（ａ）は屈折率部材を形成する前の、導波路１４と直線状ドナー型クラスタ欠陥１５を
備えた２次元フォトニック結晶である。（ｂ）は、第１の製造方法により、（ａ）の結晶
にＣから成る屈折率部材１３を形成したものである。（ｃ）は、（ｂ）の結晶のうち屈折
率部材１３付近を拡大したものである。これらの写真から、この製造方法により屈折率部
材が形成されていることがわかる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の局所的３次元構造を有する２次元フォトニック結晶スラブの一実施例を
表す斜視図。
【図２】本発明の２次元フォトニック結晶波長分合波器の一実施例を表す斜視図。
【図３】異屈折率領域点状欠陥の位置に屈折率部材を載置した２次元フォトニック結晶の
一実施例を表す斜視図。
【図４】異屈折率領域点状欠陥の位置に屈折率部材を載置した２次元フォトニック結晶波
長分合波器の一実施例を表す斜視図。
【図５】異なる２種類以上の屈折率部材を載置した２次元フォトニック結晶及び光分合波
器の一実施例を表す斜視図。
【図６】屈折率部材の形状の例を示す断面図。
【図７】結晶本体の同じ位置の表裏に屈折率部材を載置した２次元フォトニック結晶の一
実施例を表す断面図。
【図８】点状欠陥から放射される光の空間分布を計算する対象の２次元フォトニック結晶
を表す図。
【図９】点状欠陥から放射される光の空間分布を計算した結果を表す図。
【図１０】本発明の局所的３次元構造を有する２次元フォトニック結晶スラブの第１の製
造方法を表す斜視図。
【図１１】本発明の局所的３次元構造を有する２次元フォトニック結晶スラブの第２の製
造方法を表す斜視図。
【図１２】表面に屈折率部材を形成した２次元フォトニック結晶の電子顕微鏡写真。
【符号の説明】
１１…本体
１２…空孔
１３、１３１、１３２、１３３、１３４、１３５…屈折率部材
１４…導波路
１５…ドナー型クラスタ欠陥
１５１…直線状ドナー型クラスタ欠陥
１５２…三角形状ドナー型クラスタ欠陥
１９１…屈折率部材側に放射される光
１９２…屈折率部材とは反対側に放射される光
２１…原料ガス
２２…収束イオンビーム
２３…ナノマニュピレータ
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】
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【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】
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