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-3
; . は しがき

増山瑠 研究困模

墜窒豊量 フ ォ ト ニ ッ ク 結晶 ､ すな わち屈 折率が 光 の 波長 程度の 周期 で 大きく

変化す る結晶 中で は 光 の 状態 は ､ 屈折率 が均
一

な場合と著 しく異な るo そ して ､

フ ォ ト ニ ッ ク 結晶 を用 い る と ､ 原 理 的に は光と物質 (原 子) と の 相 互 作用を自

在に変 え る こ と が で き る ｡ こ の ため ､ フ ォ ト ニ ッ ク結晶に よ る光 の 場 の 制御 ､

す なわち輯射場 お よび光の伝搬特性 の 制御は ､ 科学全体 - の 新 しい パ ラ ダイ ム

の 創成 とも言 う べ き 可能性 を秘め て い る ｡ した が っ て ､ フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 研

究は ､ 新 し い 現象 の探索など ､ 物 理学 ､ 量子光学 ､ 結晶光学などの 基礎分 野に

お い て 重要な こ とは勿論 で あるが ､ 光 エ レ ク ト ロ ニ ッ ク ス ､ 光技術 などの応用

分野で も非常に重要 で ある｡ たと えば ､ 現代の 社会を支えて い る情報技術の さ

らなる発展 に寄与する こ とが期待 されて い る ｡ 新規な種々 の 素子 の 開発 ､ およ

び超小型で高速な光集積回路 の 開発 に道を開く可能性がある か らで ある ｡

しか るに ､ 本特定領域研究が発足 した 時点 にお ける フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 研究

の 状況は ､ 国際的 に み て も初期的段階の 理論 研究が先行 して 展 開され て は い た

が ､ 光 の領域の 2 次元 ､ および 3 次元 の フ ォ ト ニ ッ ク結晶試料は事実上まだ開

発され て い な い段階に あ っ た｡ したが っ て ､
フ ォ ト ニ ッ ク結晶試料を用 い た光

の 領域の 実験 的研 究 は ほ とん ど皆無で あ っ た｡ こ の ような状況 に鑑み て ､ 下記

の 目標 を設定 して本特定領域研究を推進す る こ とに した｡

重野定領域研究 の 馴票娃 ､ 種々 の フ ォ ト
ニ ッ ク結晶を開発 し ､ 輯射 場と物質と

の相互作用 の 新 しい 形態を解明す る こ とに より ､ 新 しい 光 エ レ ク トロ ニ ッ ク ス

の 基盤 を構築する こ と に ある ｡ よ り具体的に は ､ 6 つ の 計画研究班 で 互 い に連

携 して ､ 新 しい 作製方法を考案す る こ と によ り ､ 2 次元 ､ お よ び 3 次元の 種々

の フ ォ ト ニ ッ ク結晶 を作製す る ｡ あら ゆる方 向 ､ も しく は特 定の 方向に フ ォ ト

ニ ッ ク バ ン ドギ ャ ッ プ をも つ 2 つ の タイ プの 結晶 ､ ならびに ､ ギ ャ ッ プ中に 局

在 した光 の 状態 ､ す なわち ､ モ
ー

ドをも つ 結晶の 開発 もタ ー ゲ ッ トにす る｡ こ

れ らの 試料の 光学特性を明らか に した上 で ､ 光 の 伝搬 特性 をも含 めた フ ォ ト ニ



ッ ク結 晶中 の 光と物質 と の 相 互作用 に 関 して ､ 新規 な現象 を中心 と し て 実験
･ 理

論 の 両面 か ら解明を図 る ｡ こ れ ら の 基礎研 究 に 立脚 して ､ ユ ニ
ー

ク な種 々 の 素

子の 開発 をも目指す｡

1 .2 目標達成度､ 学会 へ の貢献度

研究 目標 を達成す る た め に ､ 本 特定領域 研究 で は ､ 便宜 上 ､ 基礎 ､ 試料 開発 ､

デ バ イ ス 応 用 ､ の 3 つ の研 究項目 を設 定 し ､ それぞれ に 2 つ の 計画研究班 ､ 合

計6 つ の 計画研究班 を組織 した ｡ 実際に は､ 本特定領域研究 の ス タ
ー ト時 には ､

国際的に 見て光の 波長領域にお け る フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 試料は 事実 上 ､ 未だ開

発 されて い な い 状況 で あ っ たため に ､ 理論 班 を除 い て どの 研 究項 目 で も試料 の

開発が最重要研究課題 で あ っ た｡ したが っ て ､ 第
一

段階で は ､ 各班 の 有機的な

連携の 下 に多種多様な試料の 開発 を領域全体で推進する こ と に重点 をお い た｡

4 年間 の 研 究期間を通 じて ､
シ ン ポジウ ム の 企画 ､

ニ ュ
ー

ス レ タ
ー

の 定期的な

発刊 ､ お よび各班間の連携関係 の 構築などの た め に総括班を組織 し､ 全体の 円

滑 な運営の もとに領域研究を推進 した｡ そ の 結果 ､ 3 . 主 な研 究成果 の 項 にまと

め たよ うな ､ 数多く の 重要 な成果が得られた｡ 特筆す べ き成果 と して ､

1) 多く の 特色 ある 2 次元 ､ および 3 次元結晶の 開発 ､

2) 完全 なバ ン ドギ ャ ッ プをも つ 3 次元半導体フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 開発 ､

3) フ ォ ト ニ ッ ク 結晶に 関連 した基礎的側面 の 理論的解明 ､ お よび種 々 の 新規な

現象 の 理論 的提案､

4) フ ォ ト ニ ッ ク 結晶 レ ー ザ ー な ど ､ 輯射場 の 制御に 関する多く の新 しい 現象 の

観測､

5) 光の 伝搬特性 の 制御に関する い く つ か の 重 要現象 の観測 ､

6) フ ォ ト ニ ッ ク結晶と高速荷電粒子と の相互作用 - ス ミ ス パ ー セ ル 効果 の 顕

著な光士酌金 一

の 観測 ､

7) い く つ かゎ新規な素子 の 開発 ､

8) 超高速平面光集積回路 の 開発 を可 能 に す る フ ォ ト ニ ッ ク結晶導波路と超小

2



型 の 種々 の 素子 の試 作とそ? 特性 の 解明 ､

9) サブ ミリ波領 域 にお ける発光素子 の 開発 を可能 にす る実験 的知 見の集積 ､

な どが挙げられ る｡

そ の 結果 ､

"

フ ォ ト ニ ッ ク結 晶の 開発
''

と
"

新 し い 光 エ レ ク ト ロ ニ ッ ク ス の 基

盤 の 構築
''

と い う領域 全体 の 当初 の 2 大目標 は十分 に達成す る こ とがで きた .

次に ､ 学 会 - の 貢 献と い う観点 か らは ､ 本特定領域研究は 国内外 か ら大き な

注目を浴び ると 同時に ､ 学会に対 して 大き な貢献を果た した｡ 国内で は､ 定期

的に 開催 した本特定領域研究 の成果報告 シ ン ポジウム ､ ならび に ､ 特定領域研

究の メ ン バ
ー が 中心 と な っ て 企画 ､ 開催 した応用物理学会学術講演会 ( 2 回) ､

日本物 理学会 ( 1 回) ､ 電子情報通信学会 ( 2 回) の シ ン ポジ ウム が ､ こ の 分野

の 重要性 の 認識 の 拡大 ､ および進展 に大 い に役立 っ た こ とは 間違い ない ｡ い ず

れも ､ 年 々 ､ 主催者が驚く ほ ど 一

般 の 参加人数が増大 してき て い る事実か ら判

断 して ､
こ の 分野 の 研 究 グル

ー プ
､ 研究者の 数 ､ 共 に急増 して い る こ とがわか

る ｡ こ の 結果 と して ､ 応用物 理学会学術講演会で は フ ォ トニ ッ ク結晶の サブ分

科会が設置され る に 至 り ､ 最近で は ､ た とえば平成 1 4 年 9 月 の 秋 の 講演会で

は 3 日 間に わた っ て研 究発表 ( 6 2 件) がなされ た｡ なお ､ 国 内の 関連 した分

野 の い ろい ろな研究会･ シ ン ポジウム にお い て ､ 特定領域研究 の メ ン バ ー が招待

講演を数多く行 っ て い る｡

国際的 に は ､
こ の 特 定領域研究 の メ ン バ ー が中心 となり 平成 1 2 年度に第2

回 フ ォ ト ニ ッ ク 結晶 の 国際学会 (P E C S -

ⅠⅠ) [ 組織委員長 : 領域代表 の 井上と川

上 の 共 同担当] を 日本で 開催 し､ 多く の 著名な外国人研究者を招待講演に招碑

した ｡ こ の 国際学会は ､ 5 0 名を越 える外 国人を含めて 2 1 0 人以上 に の ぼ る

参加者がある な ど大変盛況 で あり ､ 国 内の 若 い研 究者に 大き な刺激を与えた ｡

米国 ､ 日本 ､
ヨ ー

ロ ッ パ の 順 で 毎年 開催され る こ の 国際学会に お い て ､ 日本の

論文発表件数は 全体の 3 0 % を しめ て おり ､ こ の 分野 の 日本の 研 究水準 は高い と

国際的に評価され て い る｡ こ の 点で も こ の 分野に お い て ､ こ の 特定領域研究が

果た した多く の 先駆 的な役割は高く評価され て い る ｡

同時に ､ 他 の フ ォ ト ニ ッ ク 結晶 関係 の 国際 シ ン ポ ジ ウム ､ お よ び 関連 した 国
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際学会 にお い て も特定領域研究 の メ ン バ
ー が 非 常に多く の 回数 ､

▲
招 待講演 を行

うな ど ､ 国際的 にも こ の 分野の 発 展に 大 い に貢献 して い る｡

なお ､ 国内外 で の 学会 - の 貢献 を別 な形 で み ると ､ 特 定領 域研究 の メ ン バ
ー

に よ る ､ 啓 蒙 の た め の 多く の 解説 が あり ､ ま た ､ 受賞数 も か なり の 数 に 上 っ て

い る ｡ さらに ､ フ ォ ト ニ ッ ク 結晶 の 英 文専門書も出版され て い る｡
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2 . 研究組織 起研究班の連携状況

2 ,瑠 研究組織

研究組織 は表 に 示 した ように ､ 総 括班 と 6 計画研 究班 か ら構成 されて い る ｡

各班 で担当 した 研究課題 ､ お よび代表者 ､ 分担者 の 氏名 ､ 役割分担 も表 に あげ

て ある ｡

なお ､ 発足 時 に は ､ 6 計画研究班 ､
8 研究機 関か らの 1 6 名 の 研 究者 ､ お よ

び 3 名 の 評価委員 で ス タ
ー

トした｡ そ の 後 ､
こ の 領域の 予想 外 の 急激 な発展 に

伴 っ て 研究分 野が 広 が っ たた めと ､ また研 究者の転出などの た め に ､ 後半 の 2

年 間 で構成メ ン バ
ー の 多少 の 入れ替え ､ 変更 を行 っ たo その 結果 ､ 平成 1 2 年

度に は ､ 1 1 研究機 関か ら1 8 名 の 研究者 ､ 5 名 の 評価委員の 構成と な っ た｡

研 究項 目 計画研究班 研究代表者 研究課題

総括 総括班 井上 久遠
｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶 と柘射

場 の 制御｣ の 統括

A - 1 基礎

ア班

井上 久遠

(岩井 俊昭 :

平成1 3 年度)

フ ォ ト ニ ッ ク 結晶 にお ける

輯射場と物質との相互作用.

イ 班 大高
一

雄
フ ォ ト ニ ッ ク結 晶の 稀射場

に 関す る理論的研究

A - 2 試料開発

ア班 野 田 進

光波長城 に バ ン ドギャ ッ プ

をも つ 半導体 3 次元フ ォ ト

ニ ッ ク結晶の 開発

イ班 馬場 俊彦
半導体 2 次元 フ ォ トニ ッ ク

結晶の作製と レ ー ザ ー 作用

A -3
デ バ イ ス 応

用

ア班 青柳 克信

位相制御領域を有する フ オ

ト ニ ッ ク 結晶 の 作製とそ の

光デ バイ ス - の 応用

イ班 武 田 三 男

フ ォ トニ ッ ク 結晶共振器を

用 い た高効率光混合サブ ミ

リ波発振器 の 開発

表 2 . 1 研究組織

5



氏 名 所属機関 . 部局 . 職* 役 割

井上 久遠
北海道大学 .

電 子 料

学研究所 . 名 誉教授

研究全体の総括(領域代表)
A

-

1 ア 班
.

計画研究代表

( 平成 1 0 年 - 1 2 年度)

国府 田 隆夫

科学技術財団 . さき

が け研 究 2 1 ｢ 状態 と

変革｣ 総括責任者

研究 の評価

荒井 磁久

東京 工業大学 . 量子

効果エレクトロニック研究セン

タ
-
. 教授

研 究 の 評価

荒川 泰彦

東京大学 . 国際産学

共同研 究 セ ン タ ー
.

教寺受

研究の評価

川 上彰二 郎

東北 大学 . 未来科学

技術共同研究 セ ン タ
-

. 客員教授

研究 の 評価 (平成 1 2 年度以降)

花村 柴 -

千歳科学技術大学 .

教授
研究 の 評価 (平成 1 2 年度 以降)

大高 一 雄
千葉大学 .

先 進 科学

セ ンタ ー
. 教授

A
-

1 イ 班 . 計画研 究代表

野田 進
京都大学 . 工 学研 究

料
. 教授 A

-

2 ア 班
. 計画研究代表

馬場 俊彦
横浜国立大学 .

工 学

研 究科 . 助教授
- A

-

2 イ 班 . 計画研究代表

青柳 克信 東京
工業大学 . 理 工

学研 究科 . 教授
A
⊥
3 ア班

. 計画研究代表

武 田 三男
信州 大 学 理 学部

教授
A

-

3 イ 班 . 計画研 究代表

迫 田 和彰
北海道大学 . 電 子 料

学研究所 . 助教授
事務的業務 ( 平成 1 0 - 1 2 年度)

岩井 俊昭
北海道大学 .

電 子 料

学研究所 . 助教弓受

事務的業務 ( 平成 1 3 年度以降)

A
-

1 ア班 . 計画研究代表

( 平成 1 3 年 度)

表 2 . 2 総括班 ( * 平成 1 4 年 3 月 現在)
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氏 名 所属機関 . 部局 . 職* 課 題

井 上 久遠
†
北海道大学 電子科学 研究 の総括フォトニ ック結晶の 設計 , お

研 究所
.名誉教授 よび相互作用の解明

岩井 俊昭

( 平成 l 3 年度 -

研 究代表者)

北海道 大学 電子 科学 3 次元結晶の 作製 . 特性評価と新しい現

研究所
. 助教授 象の探索

川俣 純
北海道大学 電子 科学 フォトニ ック結晶にお ける非線形相互作

研究所 . 助手 用 の 研究

浅川 潔

技術研究組合フ ェ ムト

秒テ クノロ ジ ー 研 究機

構 . 主任研究員

微細加 工技術による半導体試料の作製

山中 明生
千歳科学技術大学 . 助 フォトニ ック結晶の 特性解明(平成 1 0 年.

教授 度)

表 2 . 3 A
-

1 ア 班 ( * 平成 1 4 年 3 月現在 ､ †研究代表者)

氏 名 所属機関 . 部局 . 職* 課 題

大高 一 雄
† 千葉大学

. 先進科学セ 研究の総括と研究の 目的(1) ､ (2) に 関
ンタ - . 教授 する実施計画の 実行

迫 田 和彰
北海道大学 . 電子科学 研究 の 目 的(1) ､ (3) に 関する実施計画

研究所 . 助教授 の 実行

植 田 毅

千葉大学 . 総合メ デイ

ア 基盤セ ンタ
ー

. 助教

授

研 究 の 目的(1) ､ (3) に対す る実施計画

の 実行

表 2 . 4 A
-

1 イ班 ( * 平成 1 4 年 3 月 現在､ T 研究代表者)

氏 名 所属機関 . 部局 . 職 * 課 題

野 田 進
†
京 都 大 学 . 工 学研 究 研究統括と フ ォ トニ ッ ク 結晶設計 . 作

料 . 教授 製 .

評 価

山本 宗継
電 子 技術 総 合 研 究 フ ォ ト ニ ッ ク結晶作製(特に成長と微

所
.

研 究員 細加 工) と評価 (平成1 0 ,1 1 年度)

王 学論
電 子 技 術 総 合 研 究 フ ォ トニ ッ ク結晶作製(特 に成長と微

所 . 研究員 細加 工) と評価 (平成1 2 ,1 3 年度)

表 2 . 5 A
-

2 ア班 ( * 平成 1 4 年 3 月 現在､ †研究代表者)
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氏 名 所属機関 . 部局 . 職* 課 題

馬場 俊彦
† 横浜 国立大学

.

工 学研

究科 . 助教授

研 究 の 総括とフ ォ ト ニ ッ ク 結晶 の 設

計 と半導体加 工 技術 の 確立 ､ お よ び

レ ー ザ ー

の 作製 . 評価

益 田 秀樹
東京都立大学 .

工 学研

究科 . 助教授-

陽極 酸化 ア ル ミ ナ マ ス ク の 均
一

形成

と 大面積化 に よ る 2 次 元結晶の 作製

(平成 1 2 年度以降)

荒川 太郎
横浜国立大学 . 工 学研

■

半導体成長技術 の確立 ､ お よ び表 面

究科 . 助手 非発光効果低減法 の 確 立

表 2 . 6 A
-

2 イ 班 ( * 平成 1 4 年 3 月現在 ､ †研究代表者)

氏 名 . 所属機関 . 部局 . 職* 課 題

青柳 克信†

東京 工業大学 . 理 工 学

研究科 . 教授 ､ 理化 学 研究の 総括と半導体 フ ォ ト ニ ッ ク結

研 究 所
. 主 任 研 究 員 ,

(併任)

晶の 開発 ､ およ び特性評価

瀬川勇 三郎

理化学研究所 .

光 物性 ミリ波領域フ ォ ト ニ ッ ク結晶作製と

研究 チ
ー ム . チ ー ム リ マ イ ク ロ 波応答測定 およ び に ス ミ

-

ダ
ー

ス パ
ー

セ ル 効果 の 検証 実験

平 山 秀樹
理 化学研究所 .

半 導体 半導体フ ォ ト ニ ッ ク結晶作製と 光学
工学研究室 . 研究員 性猟定 ､ およびデバ イ ス 応用

新谷 紀雄

金属材料技術研 究所
･ 第 5 研究 グル ー プ . 総

合研究員

マ イ ク ロ プ レ ー トの 積層 (平成 1 2 年

度以降)

表 2 . 7 A
-

3 ア 班 ( * 平成 1 4 年 3 月 現在 ､ †研究代表者)

氏 名 所属機関 . 部局 . 職* 課 題

武 田 三男
† 信州大学

. 理学部

フ ォ ト ニ ッ ク バ ン ド構造 の 決定 ､ フ

オ ト ニ ッ ク結晶共振器 の 設計試作 ､

･教授 非線形光学発振器 ､ 磁束 フ ロ ー

発 振

器 の 試作 ､ 測定解析および評価

谷 正彦

郵政省通信総合研 究 非線形光学及び光伝導 ス イ ッ チ発振

所
.

関西先端 セ ン タ ー .

器 の 設 計 ､ フ ォ ト ニ ッ ク結晶共振器

主任研究員 の 設計 ､ 測定解析 お よび評価

表 2 . 8 A
-

3 イ班 ( * 平成 1 4 年 3 月 現在､ †研 究代表者)
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2 .2 研究班の連携状況

(1) 領域の 運営形態と班間の研究協力体制

総括班会議 を各年度 2 回 開催 し ､ 各班 の 研究 の 進捗状況 ､ 研究成果 ､ 班間 の

協力状況 を把握 し､ これ ら の 調整 を行 っ た ｡ ま た ､ 各年 度 2 回 の 公 開 シ ン ポ ジ

ウム の 企画 ､
ニ ュ

ー ス レ タ
ー

の 発 行 ､ 種 々 の 成果報告書 の 発行 ､ 配布も担当 し

た｡

(2) 公 開シ ンポジウム ､
ニ ュ

ー ス レタ ー の発刊 ､ 等による連携の促進

各班間の連携体制を強化 し､ 研 究の
一

層 の促進 を図るた めに ､ 各年度2 臥

合計 8 回 の 総括班会議､ ならび に各年度2 臥 4 年間 で合計 7 回の 成果報告公

開 シ ン ポジ ウム の 開催 ､ さらに情報交換の ため の 第7 号まで の ニ ュ
ー ス レタ

ー

の 発刊 を行 っ た｡ 公 開 シ ン ポジウム に つ い て は付録 にプ ロ グラ ム を掲載 して あ

る｡ 構成メ ン バ
ー

全員 の 参加 を原則 と した公 開 シ ン ポ ジウム は ､ 各班 の研究成

果発表 ､ および徹底 した討論を通 じて専門分野 の異なる研究者の相互 理解と連

携研究を促進す る上 で 非常に大きな効果があ っ た ｡ 実際に ､ い ろい ろな形 で各

班間で の 共 同研究が実施され ､ 共同で 出 した論文 は か なりの 数に上 っ て い る｡

特 に ､ 5 つ の 実験 班 で は ､ 程度の 差 こそ あれ基本的に は理論班 ( A l イ班) の

サ ポ
ー

ト バ ッ ク ア ッ プ が不可欠で あ っ た｡ 事実 ､ 理論班がそ の役割を担 っ て き

た こ とが ､ 領域全体と して 多く の 画期的 な成果をあげる こ とが で きた
一

つ の 大

きな要 因とな っ た｡ また ､ フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 試料作製に は ､ か なり の 部分 ､

半導体微細加 工技術 の ノ ウ ハ ウが必 要で あ っ たが ､ この 点に関 して も各班で ノ

ウ ハ ウを交換
･ 共有 した事実が役にたらたo

9



遵法呈左誼

/
′
-

(

研究者0)演題

2 読売試料

め礁報交換

図 2 .1 領域の 運営形態

A -1 ア

(井上
･

若井)

2;･k 元P C

の問発

7 ロセス旭エ
a P C 導昔恥

試 帯斗 開 発

レ ー ザ ー

& 宅葦速達

理 論
A -1 イ

(大高)

3 議元P C の闇発

群議庶異常発散
& 畳式料C) 美事司詮酔

き次元苑蒐# .

の埋 め込あ

セ)I/ 地異

3
y

/矢先テラ瑚ヲ発光
時の埋め込み

デバ イ ス応用
■
A - 3 ア

(青榔)

図 2 .2 班 間 の連携 ･ 協力関係

1 0

運営藍監

鮭書亮磯蓋還

1
ニ ュ

-

スレ卦
一 哉汚

(年2 回)

公開シンポジウム

(年2 回)

一 …
･ 尭狩革新究

= = = こ 計 背 ポ ､. ､ - , 針-

- 細密郡喪凝

P C : フ ォ トニ ッ タ結晶



3 . 科学研究費補助金 交付決定親 ( 配鉛板)

3 b増 特定領域研究 B阜瑠》 ( 千円)

年度 直接経費 間接経費

平成 10 年 1
,
8 0 0 0

平成 1 1 年 3
,
2 0 0 0

平成 1 2 年 3
,
2 0 0 0

平成 1 3 年 3
,
4 0 0 0

平成 1 4 年 1
,
5 0 0 0

特定領域研究野《望)
( 千 円)

年度
A - 1 ア 班 A - 1 イ 班

直接経費 間接経費 直接経費 間接経費

平成 1 0 年 2 2
,
5 0 0 0 1 . 4 0 0 0

平成 1 1 年 2 4
,
5 0 0 0 6 .4 0 0 0

平成1 2 年 1 0
,
8 0 0 0 1 .6 0 0 0

平成 13 年 6
,
8 0 0 0 1

,
0 0 0 0

年度 t
A - 2 ア 班 A - 2 イ 班

直接経費 間接経費 直接経費 間接経費

平成 1 0 年 23
,
0 0 0 0 1 8

,
5 0 0 0

平成 11 年 2 2
,
2 0 0 0 1 7

,
1 0 0 0

平成 1 2 年 22
,
2 0 0 0 1 5

,
7 5 0 0

平成 1 3 年 13
,
2 0 0 0 1 3

,
5 0 0 0

年度
A -3 ア 班 A -3 イ 班

直接経費 間接経費 直接経費 間接経費

平成 1 0 年 1 7
,
0 0 0 0 9

,
0 0 0 0

平成1 1 年 1 4
,
7 0 0 0 6 .7 0 0 0

平成 12 年 1 6
,
4 0 0 0 6

,
4 0 0 0

平成 13 年 1 3 .5 0 0 0 4.
,
0 0 0 0
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乱 こ れ 京 で の主 な研究成果 ( 発 明
】

特許を含む)

乱領 主な研究成果の概要

A -1 班

1) A I G a A s の エ ア
ー ブリ ッ ジ型 ス ラブ結晶 を作製 し､ 2 次 元 面内で 広 い バ ン ド

ギャ ッ プ を示す こ となどの 基本特性 を解明 し､ 輯射場 お よ び光 の 伝搬特性 の

制御 の た め に優れた特性を示す こ と を実験 的 に初 め て 明らか に した｡

2) 上記 の結晶に線欠陥を導入 して ､ 直線､ 急峻曲がり ､ Y 分岐､ 方 向性結合器 ､

な どの導波路素子を光通信波長領域で 設計 ･ 作製 し ､ 透過 ス ペ ク トル の 観測

によ りギ ャ ッ プ中の 特定の波長で の み導波モ ー ドが存在 し､ か つ 殆 ど損失な

く導波す る事実を定量的に始 め て 実証 した ｡ なお ､ 関連 して ､ 2 5 0 n m 程度

の 薄 い 試料で ､ 広 い 波長領域 に 亘 っ て ､ か つ 短時間 で 透過 ス ペ ク トル を測定

で き る画期的装置､ 評価手.段を開発 した｡

3) 光の 圧 力 を利 用す る独創的な方法 に より ､ 直径 1 〟 m の ポ リ ス チ レ ン球を規

則 的に配 列 させ た 3 次元結晶を作製 し ､ 優れた特 性 を示 す事実を明らか に し

た｡

4) 独自に 開発 した ガ ラ ス ･ キ ヤ ピ ラリ通常型 の 2 次元結晶を用 い て光励起法 に

より レ
ー

ザ
ー 作用を世界最初に観測 した ｡ 群速度の 小 さい 波長 に対応 して ､

しき い値 の低 い レ ー ザ ー 作用 で ある｡

5) 上記結晶の 穴 に微結晶を導入 した第2 高調波発生実験 におい て ､ 位相整合が

容易 に取 れ る こ と ､ お よび小 さ い群速度 の波長で信 号増強効果の 存在を実証

した｡

6) ス ラブ型試料 の 分散 が平坦 な バ ン ドにお ける群速度を フ ェ ム ト秒光パ ル ス

飛行法 で測定 し､ 群速度が空気中に 比 べ て 2 桁程度小さくなる重要な事実を

見出 した｡

7) どの よ うな フ ォ ト ニ ッ ク 結晶 系 に対 して も バ ン ド構造 の 計算が 可能に な る

ような ､ FD T D ( 時 間領域有限差分) 法 に基 づく バ ン ド計算法 の ア ル ゴ リズ ム

を完成させた｡

8) フ ォ ト ニ ッ ク バ ン ドの 計算法と して ､ ス ラブ型 の 系 の バ ン ド構 造 ､ 状態密度 ､
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モ ー ドの 寿命 の 計算法 を確 立させ た ｡ また ､ 実験と の 比 較 に より そ の 有効性

を確か めた ｡

9) 金属 フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 特徴をバ ン ド樽造 と光応答 の 観点 か ら理論 的に 明

らか に した｡

1 0) フ ォ ト ニ ッ ク 結晶 中 の 誘導放出と レ
ー ザ ー

発振 に つ い て ､ 群速度 の 小 さい バ

ン ドの 共鳴励起 の 有効性 を示す 理論的 定式化 を行 い ､ 実験 - の 提言 をした ｡

また ､ ス ラブ型 の 系 に つ い て ､
バ ン ド棉造と レ

ー ザ ー 発振 の しき い値の 関係

を具体的に 与 えた ｡

l l) フ ォ トニ ッ ク 結晶を舞台 に した物 理過 程 .

現象と して ､
ス ミ ス ･ パ ー

セ ル 放射､

お よ び電磁場 の ス クイ
ー ジン グの 取り扱い 法 を開発 し ､ フ ォ ト ニ ッ ク 結晶の

有用性を示 した｡

12) フ ォ ト ニ ッ ク結晶中の 電磁場 の 量子論を構築 した ｡ また ､ 量子光学 ､ 特 に超

放射現象の 理論 を定式化 し ､ 新 しい 側面 を検討 した｡

13) なお ､ フ ォ ト ニ ッ ク結晶をめ ぐる様 々 な物理過程
･

現象の 解明に基づ き ､ 実

験 - の 多く の 提案を行 っ た｡

A - 2 班

1) ウ エ ハ 融着法 に よ り半導体を材料 に して ､ 全方位 に完全なバ ン ドギャ ッ プを

も つ 世界最初の 3 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 開発 に成功 した ｡ 光通信波長帯に

バ ン ドギャ ッ プ を有す る ､ わずか 8 周期構造 の結晶で ､ バ ン ドギ ャ ッ プの 減

衰が 4 0 d B に 達する こ と を明 らか に した｡

2) 上記 の 結晶に線欠陥を導入 し､ 急峻な曲がりをも つ 3 次元構造の導波路を巧

妙 に設計 し､ 実際に試料を作製 した ｡ 広 い バ ン ド幅をもち､ か つ ほとん ど導

波損失がない こ とを実証 した｡

3) 3 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶中に発光素子を埋 め込み ､ それ か らの 発光が完全 バ

ン ドギャ ッ プに より抑制され る こと を実証 した｡

4) 2 次元 ス ラ ブ型 I n G a A s P フ ォ ト ニ ッ ク結 晶を ベ
ー ス に した電流 注入型構造

の 試料を設計 作製 し､ い く つ か の 等価 なフ ォ トニ ッ ク バ ン ドの 結合に より

面 に垂直方向に レ
ー

ザ
ー 光が発 生す る新 しい タイ プの レ ー ザ

ー

作用 を観測
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した｡

5) 3 次元結晶 中に単
一

欠陥 を導入 した ､ 微 小共振器 を設計 し､ 波長 チ ュ ー

ニ ン

グ範囲 が広く ､
モ

ー

ド分離も大 きく ､ か つ Q 値が 高 い 事実 を明 ら か に した ｡

また ､ 実験 的に も ､ い く つ か の 単
一

欠陥共振器 の 導 入 に成 功 し､ 実際に外部

- 発光 を取 り 出す こ と に成功 した ｡

6) 2 次 元 ス ラ ブ型 フ ォ ト ニ ッ ク 結 晶 の 線欠 陥 か ら な る導 波路 とそ の 近傍 に 点

欠陥 を設 けた超小型 の チ ャ ンネル ドロ ッ プ光 フ ィ ル タ ー を設計 し ､ その 基本

動作の 実証 に成功 した｡

7) 誘導結合プ ラズ マ エ ッ チ ン グを用 い た G a l n A s P/ I n P に よる ス ラブ型 フ ォ ト

ニ ッ ク 結晶 の 作製プ ロ セ ス を確立 し ､ サブ ミク ロ ン 周期で 1 0 以上 の 高ア ス

ペ ク ト比 の 試料を作製 した｡

8) 上記 の 結晶 に対 して位相差蛍光寿命測定を行 い ､ 非発光過程が支配的で ある

事実 ､ および自由空 間 - の 光 取り 出 し効率が
一

様 な ス ラ ブと比較 して 2 0 倍

以上 に高ま る重要 な事実 を見 出 した｡

9) 上記 と 関連 して ､ 非発光過程 はメ タ ン プ ラ ズ マ 照射 に より 大幅 に低減 でき る

こ と を見 出 し､ ま た ､ 光取 り 出 し効率 に 関 して は非発 光過 程 を回避 でき る表

面回折格子型素子を提案､ 実証 した｡

1 0) G a l n A s P お よ び S OI ス ラブ型結晶に形成された線欠陥導波路を作製 し､ 光通

信波長帯 にお ける動作 を初 め て 実証 した｡ 同時 に ､ 時間領域有限差分法を用

い た バ ン ド計算に よ り ､ エ ア ー ブ リ ッ ジ構 造が最適 で ある こ とを明 らか に し､

実験と理論がよく対応する こ と を実証 した｡

l l) フ ォ ト ニ ッ ク結晶 の ス ー パ ー プリ ズ ム 効果等 を理論的に検討 し ､ 結晶外で も

大き な光偏向角が得られる構造 の 提案､ および外部とフ ォ ト ニ ッ ク 結晶の結

合に 関 して突起型入出射端を用 い た反射損失 の 低減を明らか に した｡

1 2) 陽極酸化法 を用 い て ､ 様々 な材料の よ る通常型 2 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶 を開

発 した｡

13) ス ラブ型結晶に 局所欠陥を導入 した極微小共振器を設計 し､ パ ル ス 室温 光励

起に よ り レ
ー

ザ
ー

発振 を観測 した. また ､ 点 と線を組み合わせ た複合欠陥 で
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も レ ー ザ ー 発振 を得た ｡

A -3 班

1) エ ア
ー ブ リ ッ ジ 型 フ ォ ト ニ ッ ク 結晶 プ レ ー トを積層 させ て 3 次元 結晶 を作

製す る新 しい 方法 を提案 し ､ 試 作 した ｡ I nP 系を材料 に して プ レ
ー トを作 り ､

電 子 顕微鏡下で マ イ ク ロ マ ニ ュ ビ ュ レ
ー

シ ョ ン 技 法を用 い て 完全ギ ャ ッ プ

をも つ 棉造 の 3 次元結晶を作製 した o 内部に欠陥を容易 に作れ る方法 で あるo

2) オ
ー

トク ロ
ー

ニ ン グ法 を駆使 して S i O 2
-

T a
2
0
5
の 組み合わせ によ る可視およ

び紫外領域の 3 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶を作製 した｡

3) 光機能材料 の探索と検証 の た めに ､ ミリ波領域における フ ォ ト ニ ッ ク結晶を

作製 し､ 詳 しい 知見 をえた ｡ 量子 井戸型 の 結晶 にお い て ､ 井戸層の 内部の 電

界を測 定 し､ バ リア層に対応する フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 全反射領域に鋭い透過

構造を観測 して 量子井戸 の 存在を明らか に した｡

4) フ ォ ト ニ ッ ク結晶に よる ス ミ ス ･ パ ー セ ル効果 の 世界最初の観測に成功 した｡

高速電子 ビ ー ム を結晶表面 に平行 に飛 行 させ る こと によ り コ ヒ - レ ン トな

光が発 生す る こ と ､ お よび通常の 回折格子 に比 べ て信 号の 共鳴増強効果があ

る事実な どを見 出 した｡ こ の 結果 は ､ サブミ リ波領域の新 しい光源の開発 に

道を開く大きな成果で ある｡

5) サブ ミリ波領域の素子開発 の 基礎 研究と して ､ 種 々 の フ ォ トニ ッ ク結晶を作

製 し TH z 時 間領域分光法を用 い て位相 シ フ トの 周波数依存性お よび バ ン ド

の 分散 関係を決定した｡ 特 に ､ 有限の 長 さの 試料におい て ､ バ ン ド端の 他 に

バ ン ド内部で も群速度が周期的に非常に遅くなる こ とを見出 した0

6) Z n T e を S i の擬単純立方格子で は さん だ局在 モ ー

ドをも つ フ ォ トニ ッ ク結晶

を作製 し ､ Z n T e に フ ェ ム ト秒 パ ル ス 光を照射 して 非線形光学効果 に基ずく

T H z 電磁波の 発 生を観測 したo

7) 不 純物 に よる 共振器 と して フ ォ ト ニ ッ ク 結晶中に光伝導ア ン テ ナ ス イ ッ チ

素子 を埋 め込 ん だ試料を作製 し､ C W 差周波光混合に より 発生 した T H z 電磁

波の 放射パ ワ ー の 周波数依存性を調 べ ､ 共振器効果i羊より特定 の 波長 にお い

て電磁波が効率良く発生す る事実 を明 らか に したo その 結果 ､ 上記結果と併
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せ て ､ サブミリ波帯 の新 しい 発光 素子 の 開発 に道 を開いた o

8) 光う童形 法を世界 で初 め て 用 い て ､ 酸化 チ タ ン を分散 させ た 光硬 化樹脂 によ り

T日z 帯 の ダイヤ モ ン ド梼造 の フ ォ ト ニ ッ ク格 子 を作製 した ｡ 完全 バ ン ドギャ

ッ プ をも つ 結晶 で ある｡

9) 二 重周期 の ス トリ ッ プ ライ ン の サ ブミ リ 波 フ ォ ト ニ ッ ク結 晶を作製 し ､ 電磁

波 の 伝搬特性 の 制御が 可能 で ある こ とを明 らか に した ｡

乱2 主な研究発表

これま で の 具体的な研究成果 は ､ 英文 の 専 門誌 ､ お よ び 国際会議等 に多数 の

学術論文と して発表 されて い る ｡ こ こ で は ､ 1) 学術論文 ､ 2) 国際会議に お け

る発表 ､ 3) a . 国内の 学会発表 ､ b . 研究会･ シ ン ポジ ウム にお ける発表 ､ 4) 解

説 ､ 5) 単行 本 ､ と して整理 して各 班 ごと にまと め て 掲載 して ある｡ 平成 1 5 年

2 月 の 時点 で ､ 学術論文数 : 1 2 6 件 ､ 国際学会の 招待講演 : 5 6 件 ､ 国際学

会 の
一 般講演 : 1 1 7 件､ 国内 の 学会等に お ける招待講演 ; 9 9 件 ､ 解説 ; 6 3

件 ､ 新聞等の マ ス コ ミ に取り 上げ られ た件数; 5 4 件 ､ 学術書 (独 立 の 単行本) ;

1 件､ で ある ｡ これ らの 件数は今後も多少 は増加す る見 込み で あ る｡

以下 に ､ 主な論文等の
一

覧表 を掲げ る｡

1) N ･ K a w ai
,
K ･ I n o u e

,
K ･ A s a k a w a e t al ･ ,

"

C o n fl n e d B a n d G ap i n an A ir
- B rid g e T y p e

of T w o - D i m e n si o n al A I G a A s P h ot o ni c C ry st al ,
n

P h y sic al R e vi e w L ett e r s V ol . $ 6 ,
2 2 8 9 - 2 2 9 2 ( 2 0 0 1) .

2) T ･ I w ai , K ･ I shii
,
a n d K ･ I n o u e

,

=

O ptic al f ab ri c ati o n s of o rd e r ed p oly st y r e n e

p a rti cl e s u s l n g r a di ati o n p r e s s u r e a n d s elf - o rg a ni z ati o n ,
"

P r o c e e di n g s o f S P I E

S y m p o si u m o n P h ot o ni c s T e c lm ol o g y i n th e 2 1t h C e nt u ry ( Si n g ap ol e , 2 00 1 - ll) ,
45 9 8 (S P IE , W a shi n gt o n , 2 0 0 1

- 9) 94 -1 0 0 .

3) K ･ I n o u e , N ･ K a w ai
,
Y ･ S u gi m ot o , N . C a rls s o n

,
N . Ik e d a

, a n d 監 . A s a k a w a et al .
,

u

O b s e rv ati o n of s m all g r o u p v el o c ity in t w o - di m e n si o n al A I G a A s - b a s ed p h ot o ni c

c ry st al sl ab ,
"

P h y sic al R e vi e w B , 6 5 , N o ･ 11 ,1 2 13 0 8( R ) , 1 - 4 ( 2 0 0 2) .

4) K ･ O h t a k a , Y ･ S u d a
,
S . N a g a n o , T . U et a , A . I m ad a

,
T . K o d a

,
J . S . B a e , K , M i z u n o ,

S ･ Y an o
,
a n d Y ･ S e g a w a ,

u

P h ot o ni c b an d e ff e cts i n a t w o - di m e n si o n al a r r a y o f

diel e ctri c sp h e r e s i n a m illi m et e r w a v e r e gi o n ,
"

P hy sic al R e vi e w B , 6 1 , 5 2 6 7 (2 0 0 0) .

5) R ･ S hi m ad a
,
T ･ K o d a

,
T . V e d a , a nd 監. O h t a k a;

"

Str o n g l o c ali z ati o n o f Bl o c h

p h ot o n s i n d u al
-

p e ri o dic di el e c t ri c m ultil ay e r str u c t u r e s ,
M

J ･ A p pli ed P h y si c s , 9 0 ,

3 9 0 5 - 3 90 9 (20 0 1) .

6) K ･ O h t a k a
,
a n d S ･ Y a m a g u chi ,

"

S mi t h - P u r c ell r a di ati o n f r o m a c h a rg e r u n ni n g n e a r
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th e s u r f a c e of a p h ot o ni c c r y st al
'

,

"

O p tic al a n d Q u a n t u m El ett r ohic s 3 4 , 1 3 5 - 15 0

(2 0 0 2) .

7) T . O c hi ai a n d 鑑 ｡ S a k o d a ,
"

D i sp e r si o n r el ati o n a n d o pti c al t r a n s m itt an c e o f a

h e x a g o n al p h o t o n i c c r y st al sl ab ,
"

P h y si c al R e v i e w B , 6 3 , 1 5 , 1 25 1 07 , ト7 (2 0 0 1) .

8) K . S a k o d a
,
N . K a w ai , T . It o h , A . C h uti n a n

,
S . N o d a

,
T . M its u y u , an d K . H i r an o

,

H

P h o t o n i c b a n d s o f m et a ri c sy st e m s ･ I ･ P ri n cipl e o f c al c ul ati o n a n d a c c u r a c y ,
M

P h y sic al R e v i e w B , 64 , 04 5 1 1 6 , ト8 (2 0 0 1) .

9) T . It o h a n d a . S a k o d a
,

"

P h ot o ni c b a n d s o f m e t allic sy st e m s . ⅠⅠ. F e at u r e s o f s u rf a c e

pl a s m o n p ol a rit o n s ,
"

P h y sic al R e vi e w B , 6 4 , 0 4 5 1 1 7 , 1
-8 (2 0 0 1) .

1 0) M . I m a d a
,
S . N o d a

,
A . C h utin a n

,
T . T o k u d a

,
M . M u r at a

,
an d G . S a s a ki ,

"

C oh e r e nt

T w o - D i m e n si o n al L a si n g A ctio n i n S u rf a c e
- E m ittin g L a s e r w it h T ri an g ul ar

- L attic e

P h ot o n i c C ry st al St r u c t u r e ,
"

A p pli e d ･ P h y sic s L ett e r s . 7 5 , 3 1 6
-3 18 (1 9 9 9) .

l l) s ･ N o d a , A ･ C hiti n an
, an d M I I m a d a ,

"

T r ap pi n g a n d E m is si o n o f P h ot o n s b y a

Sin gle D e f e ct i n a P h ot o ni c B an d g ap St r u c t u r e ,
"

N at u r e
,
4 0 7 , 6 0 8

- 6 1 0 ( 2 0 00) .

1 2) s . N o d a , K . T o m o d a
,
N . Y am am o t o , an d A . C h uti n a n ,

' '

F ull T hr e e - D i m e n si o n al

P h ot o ni c B an d g ap C ry st al s at N e a r
-I n fr a r e d W a v el e n gth s ,

"

S ci e n c e
,
2 8 9 , 6 0 4

- 6 06

(2 0 00) .

1 3) s . N o d a , M ェ Y o k o y a m a , M . I m a d a
,
A . C h utin an

,
an d M . M o c hiz u ki ,

"

P ol a ri z ati o n

M o d e C o n tr ol o f T w o - D i m e n si o n al P h ot o ni c C ry st al L a s e r b y U nit C ell St r u c t u r e

D e sig n
"

,
S ci e n c e (2 00 1) .

1 4) T . B a b a , N . F u k ay a , an d J .
Y o n e k u r a ,

"

O b s e rv ati o n o fli gh t tr an s m i s si o n i n p h ot o ni c
c ry st al w a v e g uid e s i n b e n d s ,

' '

E l e ct r o ni c s L ett e r s ,
.

2 7 , 8 , 6 5 4
- 65 5 (1 9 9 9) ･

1 5) T . B a b a , K . I n o shit a
,
H .

I T an a k a
,
J . Y o n e k u r左et al . ,

"

S t r o n g e n h an c e m e n t o f lig ht

e x t r a c ti o n efrl Ci e n c y i n G al n A s P 2
- D p h ot o ni c c ry st al o f c ol u m n s ,

"

I E E E/ O S A J .

L ight w a v e T e c lm olo gy , 1 7 , 2 113
- 2 1 2 0 (1 9 9 9) .

1 6) T . B ab a , N . F u k ay a , an d A . M o t e gi ,
"

C l e a r c o r r e sp o n d e n c e b et w e e n th e o r e ti c al a n d

e x p e ri m e n t al ligh t p r op ag ati o n c h a r a c t e ri stic s i n pb ot o ni c c ry st al w a v e g uid e s ,
"

El e c tr o ni c s L ett e r s
,
3 7

,
7 61 7 62 (2 0 0 1) .

1 7) S . Y a n °, Y . S e g a w a , J . S .
B a e , K . M i z u n o , H . M iy a z aki , K . O h t a k a , an d S .

Y a m ag u chi ,
"

Q u a n ti z ed st at e s i n si n gl e q u an t um w ell st ru c t u r e o f p h ot o ni c

c ry st al ,
"

P h y si c al R e vi e w B , 63 , 1 5 3 3 1 6 (2 0 0 1) .

1 8) K ･ A o ki
,
H ･ T ･ M iy a z aki , Ⅲ ･ Ⅲi r a yチ

m a.
,
K ･ Ⅰ血o shit a

,
T ･ B ab a

,
N ･ S hi n y a , a n d Y ･

A o y a gi ,
"

T h r e e - di m e n si o n al p h ot o n l C C ry Sy al s f o r o ptic al w a v el e n gth s a s s e m ble d

b y m i c r o m a nip ul ati o n
"

, A p plie d P h y sic s Le tt e r s , 8 1 , 3 1 2 2
-3 12 4 (2 0 0 2) .

1 9) T ･ A oki , M ･ W a d a - T a k c d a
,
J ･ W ･ H a u s

,
Z ･ Y u an , M ･ T a ni

,
K ･ S a k ai

,
N ･ K a w ai

,

.

an d

K . I m o Ⅶ c ,
"

T e r ah e rt z ti m e - d o m ai n s t u d y of a p s e u d o
-

si m ple
-

c u bi c p h ot o ni c l att i c e
"

,

P h y sic al R e vi e w B , 6 4 , 0 4 2 0 2 , 1
-5 (2 0 0 1) .

2 0) H . K it ah ar a , N . T s u m u r a , H . K o n d o , M . W a d a - T a k e d a , J . W . H a u s , Z . Y u an
,

N . K a w ai
,
K ｡ S a k o d a

,
an d K . I n o u e

,

"

T e r a h e rt z w a v e dis p e r si o n i n t w o
- di m e n si o n al

ph ot o ni c c r y st al s ,
"

P h y sic al R e vi e w B , 6 4 , 0 4 5 2 0 2 , ト7 ( 20 0 1) .

2 1) s . Kit ah a r a
,
Y . M iy a m o t o , K . T ak e n a g a , M . W a d a - T a k e d a

,
a n d K . K ajiy a m a ,

"

F ab ric ati o n o f E le ctr o m ag n e ti c C ry st al s w it h a C o m plet e D i a m o n d St m ct u r e b y

St e r e olit h o g r ap b y ,
' '

S olid St at e C o m m u ni c ati o n s , 1 2 1 , 4 3 5
- 4 28 (2 0 0 2) .
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乱3 主な特許 ､ 特許出展

1) 野 田 進: ｢ 3 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶 の 製造方法及 び製造装置｣ ( 米国特許 出

願 : 0 9 /7 5 7 7 0 5)

2) 野 田 進 : ｢ 3 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結 晶導波路｣ ( 特願 1 9 9
-

2 4 6 0 7 4)

3) 野 田 進 : ｢ 2 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結 晶導波路 お よ び 波長 分波 器｣ ( 特願 :

2 0 0 0
-

0 8 4 8 6 9 , 欧州 o 1 卜0 6 8 1 2
-

9)

4) 馬場俊 彦 ､ 谷 武晴 : ｢ 光素子｣ (特願 : 2 0 0 0 -

2 6 5 4 3 3)

5) 馬場俊彦 ､ 谷 武晴 : ｢ 光素子 ､ 光合成素子及 び走査装置｣ ( 特願: 2 0 0 0 -

2 6 5 4 3 4)

6) 青木画奈 ､ 平 山秀樹 ､ 青柳克信 ､ 宮崎秀 樹 : ｢ 3 次元 フ ォ ト ニ ッ ク 結晶およ

び製造装置ならび にプ ロ ー ブ｣ ( 特願 : 2 0 0 卜2 2 8 2 8 7)

7) 武 田 三 男 ､ 西沢誠治 :' r 単色 パ ル ス 励 起によ っ て フ ォ ト ニ ッ ク結晶部材か ら

放射され る 白色電磁波を光源とす る分光測定装置｣ ( 特願 : 2 0 0 2 -

08 1 8 1 0)

4 . 4 研究成果の詳細

A -1 ア 班 ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶における塙射場と物質との相互作用｣

a . 研究の概要

特定領域研究 ( B) の 申請 当時は ､ 国際的 に み て も フ ォ ト ニ ッ ク結 晶の 試料

の 開発 は ま だほ とん ど進 ん で い な か っ た ｡ こ の 研 究計 画 班 の 研 究 目的で あ る

｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶にお ける輯射場と物質との相互作用 の 基礎的研究｣ の ため

にも ､ 試料 を独自に開発す る こ とが 不可欠で あ っ た ｡ したが っ て ､ 目標 は ､ 1)

新規な試料 の 開発と ､ 2) 相互 作用 の 研究 ､ の 二 つ に 大別 して あ っ た｡ 1) に 関

して は ､ 当初の 計画 どおり ､ 非 半導体2 次元試料､ 半導体2 次元 ス ラブ型試料 ､

な らびに 3 次元配列球試料 の 開発 に成功 した｡ 開発 した試料に 関 して は ､ それ

ぞれ に つ い て そ の 基礎的特性を実験 ､ 理 論 の 両面 か ら詳細に解明 した｡ 特 に ､

エ ア
ー

ブ リ ッ ジ型 ス ラブ結晶 の 基礎特性を世界最初 に 実験的に解明で きた の

は 大き な成果 で あ る｡
一

方 ､ 計画書で は 半導体系 3 次元結晶 の 開発 を予定 して

い たが ､ 成功するまで に は 至 らな か っ た. 2) に 関 して は ､ レ ー ザ ー

作用 の観

測､ 超短 パ ル ス 光 に よ る低群速度の測定 ､ 非線形光学現象の観測は ､ 計画通り
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実施 して 成果 をあげる こ とが できた｡ た だ ､ 非線形 光学現象の 観測 に つ い て は ､

光第二 高調波信号 の観 測実験 の み で ､ や や不十分な成果と い え る｡ 新規な相互

作用 の研 究 の
一

環 と して ､ デ バイ ス の 開発 も念頭に お い て ､ フ ォ ト ニ ッ ク結晶

導波路の 基礎研究を集中的 ､ か つ 徹底 的に実施 して ､ 大きな成果をあげた｡

以上 をま と め る と ､ 当初目標 の 達成度と して は 8 0 % 程度 で あるが ､ こ の 分

野 の 国際的か つ 急速 な進展 と の 関連 で新た に追加 ､ 設定 し た課廟も含め る と ､

全体と して の 研究成果は十分 なもの と考えて い る ｡

b . 主な研究成果

2 次元非半導体 フ ォ トニ ッ ク結晶

一

つ の 偏光 ( H 偏 光) に対 して 2 次元面 の 全方位 にわた っ て ､ 光･ 近赤外 の 波

長領域に フ ォ ト ニ ッ ク バ ン ドギ ャ ッ プ をも つ 世界最初の 2 次元結晶を開発 し

た｡ すなわち､ お よそ 1 0 0 万本の 鉛ガ ラ ス ｡ フ ァ イ バ
ー

を規則 正 しく配列 し

て 引き伸ば し ､ 短く切 断 した後に コ ア部分の みを塩酸で溶かす こ とに より ､ エ

ア ー

ロ ッ ド型 2 次元結晶を作製 した｡ フ ァ イ バ ー の 中心軸に垂直な面がフ ォ ト

ニ ッ ク 結晶面 を形成する 2 次元三角格子 で ある ｡ 試料長 が 1 m m 程度で ､ 格子

定数 a が 8 0 0 - 1 0 2 0 n m の 範囲の 種々 の 試料を作製 して ､ 後半で述 べ る相互作

用の 研究に用 い た｡

2 次 元ス ラブ型半導体フ ォ ト ニ ッ ク結晶

半導体微細加 工 技術を駆使 して ス ラ ブ ( 導波路) 型結晶 ､ す な わ ち ､

A lo .1 G a o .9 A s を コ ア層 ､ A lo .3 5 G a . 6 5 A s を下 の ク ラ ッ ド層(上 の ク ラ ッ ド層は空気)

とする光導波路を作り ､ こ れ を ベ
ー ス に して 配列 した穴 を開 ける こ とに よ り､

コ ア層がフ ォ ト ニ ッ ク結晶と して機能する 2 次元三角格子試料を作製 した｡ 穴

を開 けたため に コ ア層 の 平均屈折率が クラ ッ ド層より小 さく なり ､ 全反射に よ

り面内 に光が閉 じ込 められなく なる こ とを避 けるた めに ､ 下の クラ ッ ド層を エ

ッ チ ン グで除去 した エ ア
ー ブリ ッ ジ構造 ( A B 型) ( 図 3 .1 に示す) ､ ク ラ ッ ド層

を酸化 して 屈折率の 小 さい A I x O y に変えた酸化ク ラ ッ ド型( o C 型) ､ および クラ

ッ ド層ま で穴 を貫通 させ た通常半導体型(S C 型) の 3 種類を開発 して(図 3 . 1 を

1 9



( a) ( b) ( c)
図 3 ･ 1 ･ 2 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶ス ラブ の 作製例‥ ( a) ェ ア プリ ッ ジ型 ､ (b) 酸化ク ラ ッ ド型

､

( c) 通常型 o

参照) ､ そ れ らの 特性 を比 較 した o 格 子 定数 a は 3 0 0 - 5 0 0 n m ､ コ ア 層 の厚 さ d

は 2 5 0 - 4 5 0 n m 程度 で あり ､ 穴 の 列数 N に 関 して 1 0 - 1 0 0 の 範囲で種 々 の N を

も つ 多数 の 試料 を作製 した o なお ､ フ ォ ト ニ ッ ク結 晶部分 の 両側 に 光の 入 出力

の た めの 光導波路が つ い て い る ｡ これ らの 3 種類 の試 料 の フ ォ ト ニ ッ ク バ ン ド

構 造 ､ な らび に光学特性を､ 波長 可変 の チ タ ン サ フ ァ イ ア ･ レ ー

ザ ー と ､ 先端

を レ ン ズ に加 工 した偏波面保存 の 単 一

モ
ー

ド ･ フ ァ イ バ
ー

を用 い る透過 ス ペ ク

トル 測定系 を世界最初 に開発 して解明 した｡ そ の 結果 ､ A B 型構造 の 試料が輯

射場 (光) の 制御に最も優れた特性を有す る事実 を世界 で初めて実験的に 明 ら

か に した｡

3 次 元配 列球結晶

波長程度の サイ ズ の微粒子 の コ ロ イ ド溶液 で発 現す る コ ワ イ ド結晶化現象

を制御 し､ 微粒子 の 3 次元結晶構

造体を創製す る技術を開発. L , たo

微粒 子 の 沈殿 と乾燥と い う 非制

御的過程 に依存 し て い た従 来法

に お け る 周期構造 の 欠損 の 発 生

や 関層 構 造 の 非 制御性 を克服す

る こ とが 目的 で ある｡ 本提 案手法

で は ､ 照射 レ ー ザ ー ビ ー ム の 電気

勾配 力 に よ る微粒子 の 捕獲と ビ
図 3 ･ 2 ･

コ ロ イ ド微粒子 の 3 次元結晶構造体の創製飢

2 0



- ム 内 の 微粒 子 に 印加 され る散 乱カ に よ り ､ 微 小領域 内に拘束 された 微粒子 の

自 己 配列現象 と照 射 レ
ー ザ ー の 発 熱作 用 に よ る乾燥過程 で 生 じる微粒 子 の 自

己集積現象を有機的 に利用す る こ とが 特徴で ある ｡ 図 3 . 2 に は ､ 本手法 により

創製された直径 3 p m ポリス チ レ ン 球 の 3 層構造体の S E M 像 で ある o 現段 階で

は ､ 創製過程 を視認観測 しなが ら基礎的 な技術開発 を行な っ て お り ､ 波長程度

の微 粒子 の構造体創製 - 順 次ダウ ン サイ ジン グ して いく ｡ さらに
●

､ 任意の 形状

穴に微粒子を配列 ･ 充填 す る技術に展 開させ る こ と に より ､ 導波路中に任意の

機能的光回路素子を形成す る技術の 開発 に発展 させる ｡

局在 モ
ー ドをも つ 結晶

エ ア
ー ブリ ッ ジ型 ､ 並び に酸化ク ラ ッ ド型 の ス ラブ結晶の 双方 で ､ それぞれ

ト K 方 向の
一

列 の 穴 を除去 した構造 ､ す なわち ､ 線欠陥 の 局在 モ
ー

ドを基本に

した様 々 な試料 ( 素子) を設 計 して ､ 作製 した ｡ こ れ らの 試料は ､ ギ ャ ッ プ閉

じ込 め によ る局在 ･ 固有 モ ー

ドと して , 特 に波長程度で急激に 曲げて も光が殆

ん ど損失なく伝搬す る可能性をも っ て い る｡ こ の た め に ､ 新 しいタイ プの 極微

小 の 光導波路､ お よ びそれ を基 した光集積回路用 の種々 の 素子 の 開発 が期待さ

れて い る ｡ 線欠陥に新たに小 さい 穴の 列を開けたもの など､ 種 々 の 構造 ､ 並び

に 2 - 8 回 の 6 0 度 曲がり ､ 信号分離器 ( ス プリ ッ タ - ) ､ 方 向性結合器など

の い ろい ろ な受動素子の 試 料を作製 した (図 3 . 3 に作製例 の 電子顕微鏡写真

を示す) ｡ それ ぞれ の 特性 ､ す なわち ､ フ ォ ト ニ ッ ク 結晶導波路と光との相互

作用 に つ い て は後述す る ｡

小さな群速度の直接観測

図 3 . 3 . フ ォ ト ニ ッ ク結晶ス ラブ導波路素子 : 直線(左) ､ 6 0
o

曲がり( 中) ､ Y ス プリ ッ タ - (右) 0
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フ ォ ト ニ ッ ク結 晶 で は
一

般 に 多く の 波長領域 で小 さな群速度 を示 すo こ の よ

う な波長 領域を利用すれば光と物質 と の 単位 長 さ あたりゐ相 互作 用 の 強 さは

極端 に大 きく なる ために ､ 多く の 物理現象 の観測 ､ なら び に光 エ レ ク トロ ニ ッ

ク ス 素子 の 開発 の 上 で重要 で ある ｡ 前述 の A B 型 と S C 型 の 双方 の 有限 の長 さ

の ス ラ ブ結晶試料 で ､ それ ぞれ に 比 較的平 坦 な分散 をも つ バ ン ドを対象 に して ､

フ ェ ム ト秒 パ ル ス 光 の 伝搬 ( 飛行) 時間測定 に よ り小 さな群速度を世界 で初 め

て観測する こ とに成功 した｡ パ ル ス 波形が 歪ま ない 平坦 なバ ン ドで 空気中の値

に 比 べ て 0 . 1
-

0 . 0 5 の 非常に小 さ い群速度の値を観測 し､ また バ ン ド端 に

近 づく と共 に値がさらに小 さく なる事実を明らか に した ｡

レ ー ザ ー

作用

鉛ガ ラ ス で 作製 した 2 次元結晶 の エ

ア ホ ー

ル に色 素溶液 を満た し､ 光励 起

す る こ と に より 二 つ の独 立な波長 で 2

次 元面 内で レ
ー

ザ
ー 作用 がお こ る事実

を見出 した ｡ 世界最初の フ ォ ト ニ ッ ク

結晶 レ
ー

ザ
ー

の観測で ある ｡ 溶液 の 屈

折 率 ､ ならび に色素 の 種類 を変 えて調

べ る な ど､ 詳細 な実験的知見とそれぞ

れ の 場合 の バ ン ド計算との 比較 か ら レ

ー ザ ー

の 起源を解明 した｡
一

つ は ､ 小

さな群速度 による効果 に よる も の で あ

り ､ 他 は 本来的に大き い q 値をも つ 非
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図3 . 4 . 2 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶の レ ー ザ
ー

発振｡

結合モ ー

ドに よるも の で ある ｡ い ずれ も ､ フ ォ トニ ッ ク結晶に お ける新 しい タ

イプ の 物質 (原子) と額射場との相互作用に基づ く現象で ある ｡

光第二 高調波発生

コ ヒ
｣
レ ン トな非線形光学現象に お い て ､ フ ォ トニ ッ ク結 晶の 顕著な バ ン ド

分散ならびに逆格子 ベ ク トル だけの 自由度を利用す ると ､ 信 号の 効果的 な発 生
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に 重要 な位相整合条件 が原 理的 には多く の 波長 で満 た され る｡ ま た ､ 上述の よ

う に小さな群速度をも つ 特性 を利用す る こ とにより ､ 多く の 波長領域 で効果的

に信号 を発 生で き る ｡ 第 二 高調波発生 ( S H G) 現象を例 にと っ て ､ こ れ らの 予

測 を初 め て 実証 した ｡ す なわち ､ 鉛ガ ラ ス 2 次元結晶 の エ ア
ー ホ ー

ル 中に ごく

微量 の S H G 発生用 の 有機微結 晶をラ ン ダム に導入 し ( ガラ ス は 対称中心 をも

っ の で S H G は発 生 しな い) ､ 光パ ラメ トリ ッ ク発振器か らの ナ j 秒 パ ル ス 光を

照射 して発生す る S H G 強度の 波長依存性を測定 した｡ 試料の フ ォ ト ニ ッ ク バ

ン ド構造と の 対応 か ら ､ 位相整合条件を満たす波長 ､ および小 さな群速度を示

す波長 で それぞれ信号 が増強され る事実を見出 した｡ こ の増強効果 は ､ 位相と

エ ネル ギ
ー

の 伝搬方 向が逆向きで も生 じる こ とも見出 した｡
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図3 . 5 . SH G 信号 強度の 励起波長依存性 (左) と位相整合がとれるバ ン ド位置o

局在モ ー ドに おける相互件用

前の とおり フ ォ ト ニ ッ ク結晶線欠陥導波路におけ る光と の相互作用 (伝搬特

悼) を詳細に調 べ た ｡ 主と して エ ア
ー

ブリ ッ ジ構造で種々 の タイ プ の試料 ､ 素

子 を設 計 ･ 開発 し ､ それぞれ の 試料に お ける局在モ
ー

ドに対す る バ ン ド計算 ､

お よび透過 ス ペ ク トル の 時間領域差分法 (F D T D 法) に よる計算結果と ､ 透過

ス ペ ク トル の 測定結果との 比較 か ら多く の 事実 を初め て解明 した｡ これ らの 試

料の モ ー ド解析 ､ お よび光学特性を正 しく実験的に評価す るたt

め に は ､ 極端 に

薄い 試料(厚 さが 0 .2 5 n m , 幅が 1 .2 n m 程度の試料) の 透過率 ス ペ ク トル を 1 .5 5

ある い は 1 .3 n m 近傍の 広 い 波長領域に わた っ て測 定す る こ とが不可欠で ある去

こ の 目的の た め に ､ まず最初に ､ ハ ロ ゲン ラ ン プ光源 と近赤外用 の 多チ ャ ンネ
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図3 . 6 . ( 左) 直線と曲がり フ ォ ト ニ ッ ク結晶線欠陥導波路 の 透過率 の 比較: 共 に事実上 ､

無損失で伝搬 して い る､ ( 右) バ ン ドギャ ッ プ中の 線欠陥モ ー

ド｡

ル 検出器 を組 み合 わせ た新 しい ､ 画期 的な分光測定系 を開発 した ( 図 3 . 6 を参

照の こ と) 0

以下 の 成果 は こ の 測定系に負うと こ ろ が大き い ｡ 主 な成果 と して ､ 1 列抜き ､

な らび に小 さな穴 の 列 を導入 したそれ ぞれ の 直線導波路 ､ 2 回 6 0 度曲が り ､

y 型 ブラ ン チ ､ 非対称 3 d B 女プリ ッ タ -

､ 方 向性結合器などの各構造 の それぞ

れ に お い て ､ 特定波長領域 の線欠陥 モ ー ドに対 して の み 光がよく導波す る事実

を明らか に す ると同時に ､ そ の 絶対透過率 の大 きさな らび に バ ン ド帯の 知 見も

得 た ｡ たと えば ､ 単
一

モ
ー

ドの み が存在 す る よう に巧 妙 に設 計 し､ 特別 に 良質

に作製 した急 峻 な曲 が り試料 で は ､ 透過損失 は 無視 で き る ほ ど小 さく(8 0 .5

d B /b e n d 以下) ､ バ ン ド幅も 4 0 n m と広 い 事実 を明らか に した ｡ そ の 結果 ､ 将来

の 光通信 の た め に 必要 な超高速光集積回路の 鍵 と なる種 々 の 素子 の 開栄 - の

道 を拓く重要な成果をあげた ｡

光 一

光 ス イ ッ チ の基礎研究

. 能動的デ バ イ ス 開発 の 研究例 と して ､ 半導体ス ラブ試料の群速度の 小 さい バ

ン ドを利用 して 光 一

光 ス イ ッ チ の 開発 の ため の 基礎 研究 を実施 した o フ ォ ト ニ

ッ ク結晶部 分にナ ノ秒 パ ル ス 光 を照射 して 電荷を注入 し ､ そ の 結果生 じる フ ォ

ト ニ ッ ク バ ン ド端 の 屈折率 の 変化 に 対応 して 光 の 透過 率 が フ ァ ク タ ー

3 か ら

4 程度変化す る こ とを実験 的に 見 出 した o こ の 知見 を基 に し て ､ 利用 でき る波
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長バ ン ド幅が さらに 広く ､ か つ さ らに弱 い励起光強度で動作す る ス イ ッ チ の 設

計を した ｡

鮎瑠 イ班 r フ ォ ト ニ ッ ク結晶の塙射場の制御に関する理論研究j

乱 研究の概要

こ の 最終報告 で は ､ は じめに助成 申請 の 際に掲 げた研究課題 お よび目的に つ

い て 説明 し､ 終 了時点か ら見直 した総括をお こ なう｡ 実績と して の 具体的な研

究成果 は ､ a と して その 後 に項目別 に整理 して 述 べ る｡ 研究課題 ごとに複数の

成果が上が っ たの で ､ それ ぞれ の 研究課題 をさらにテ
ー

マ ごと に分割 して述 べ

る｡

本研 究で は研究課題と して

(1) フ ォ ト ニ ッ ク バ ン ド構造お よび透過 ス ペク トル の 理論計算と実験値と の

比較に よ る フ ォ ト羊 ツ ク結晶 ( 実験班製作) の 評価｡

( 2) 精密 な バ ン ド計算に よる全方位ギ ャ ッ プ をも つ フ ォ ト ニ ッ ク 結晶の 理請

的探索｡

( 3) 局在モ
ー

ドや群速度異常に よる新規な光学現象(新 しい タイ プの レ
ー ザ ー

発振 ､ 異常ラ ム シ フ ト､ 自由電子 によ る直接光子放出など) の 理論 的探索｡

の 3 つ を掲げた｡

研究課題(1) と(2) は フ ォ ト ニ ッ ク バ ン ドの 計算法 の高性能化と現実
の 系 - の

汎用化 を狙 っ キo 特に ､ 厚 さが有限なフ ォ トニ ッ ク 結晶の 研究が盛ん に なる こ

とを見越 して ､ 有限 なフ ォ ト ニ ッ ク 結晶 の バ ン ド状態 の性質の解明､ バ ン ド構

造の 計算法 の 開発 ､ 金属 フ ォ ト ニ ッ ク結晶など周波数依存性 の ある誘電率を取

り込ん だ フ ォ ト ニ ッ ク バ ン ドの 計算 ､ 不純物や欠陥を含むフ ォ ト ニ ッ ク ノうン ド

と局在モ ー ドの 性質の 解明と計算方法 の 開発 ､ 有限な系 の 光応答の 定式化と特

徴の解明などを具体的な研究課題と した｡ こ れ らの 課題 は理論 的に未解決 の課

題 で は あ っ たが ､ 同時に ､ 本 特定領域内お よびわが 国の 実験チ
ー ム の製作に よ

る フ ォ ト ニ ッ ク 結晶の 品質 の 評価を理論計算を通 して お こ なう こ と も狙 い の

ひと つ で あ っ た ｡ こ れは ､ 実際の 系 で 測定された光応答と理論計算上の 光応答
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を比 較す る こ と に よ り 理論 面 か ら の 実験 ､ 結晶製 作 - の フ ィ
ー

ドバ ッ ク を通 し

て ､ わ が 国 の フ ォ ト ニ ッ ク 結晶 の 開発 を側 面か らサポ ー トし ようと したもの で

あ る｡

研究 課題(3) と して ､ 群 速度異常が フ ォ ト ニ ッ ク バ ン ドの 大き な特徴 で ある が ､

それ が誘導放出､ レ ー ザ ー

発振 な どの 既知 の 現象や ､ ある い は ､ 動 的カ シ ミア

効果 な どい まだ未知 の 現象に どう か かわ っ てく るか を調 べ る事 を掲 げた｡ これ

は ､ フ ォ ト ニ ッ ク結晶が柘射場 の 制御を通 して 期待通 り の 新 しい 技術や ､ 物 理

の 舞台と なる可能性 を秘め て い る か否 か の 可能性 を調 べ ､ 未知 の 現象に対す る

理論 的な予言 をお こ な っ て ､ 現在注 入 され て い る人的 ､ 経済的 コ ス トに 見合 う

フ ォ ト ニ ッ ク 結晶の分野を拓い て い く こ とを狙 っ たも の で ある ｡

以上の 研 究課題 は

(A) フ ォ ト ニ ッ ク 結晶 の 分野で ､ 理論 計算と実験 と の 比 較を介 し て 理論 グル ー

カこよる 実験と結晶作成の 現実 - の サ ポ ー

トをお こ なう (研究課題(1) と(2))

(ち) 理論 的な予言 を通 して フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 分野 の 近未来の 可能な発展を

提 示する(研究課題(3))

の 二 つ の 目的に即 して設 定された もの で ある ｡

こ の よう な観点 か らフ ォ ト ニ ッ ク 結 晶 をめ ぐる純 理論 的 な 問題 の 解明ば か

り で なく ､ 実験との タイ ア ッ プを取 る こ と を絶えず意識 した｡ 特 に ､ 本特定領

域内の瀬川 グル ー プと の 緊密な連携 は大きな成果をあげた ｡ 瀬川 グ ル ー

プの ほ

か に も ､ 日本女子大 ･ 国府 田グル ー プ ､ 大阪大 ･ 萩行 グル ー プ な ど多く の実験

グル
ー プと の 日常的な研究上の 情報交換を通 じで こ の 分野 の 発展 に努めた

本特定領域 の終了 に 当たり ､ こ れ らの 諸研究課題や研究目的 の達成度を述 べ

る｡ 研究課題(1) と(2) に つ い て は 計算方法 の 汎用化 に つ い て やや不満 が残 るが全

体と して 9 0 % の 達成率で あ っ た｡ 特に力 を注 い だ ス ラブ形 の フ ォ ト ニ ッ ク結

晶 に対す る成果は 1 2 0 % の 達成率で ある ｡ 研究課題(3) に つ い て は光子 の 量子

化 が関係する諸問題 の解明 ､ ス ミ ス ･ パ ー

セ ル 放射の ス ペ ク トル の 計算の成功

は いずれ も世界 に さきが け る成果で あ っ たと自負 して い る｡ こ の 2 つ の テ ー

マ

は ､ ともに 実験 に 先立 っ て 理論 的な予言 を したも の で ある が ､
一 部はす で に実
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験が開始され て お り ､ 本分野 の 将来 の 展望 に つ なが る成果 で ある ｡ こ の 意味 で

研究課題(3) も 1 2 0 % の 成果 を挙げた と い っ て よ い ｡ 以上 を総括 して ､ 本班 の

研 究課題(1)(2)(3) の 達成度と して ､ ほ ぼ助成 申請時 に掲げた目標は果た し得 た

と考えて い る ｡

以下 で は ､ 研究成果 を大き なテ
ー

マ ごとに整理 して 述 べ る ｡ そ れぞれ の 項 目

が ､ い く つ か の 例外 を除 い て ､ 1 つ 又 は 複数 の 論文と して ､ ある小 は国内外 の

学会発表と して 報告 され て い る ｡

b . 研究成果

バ ン ド構造と光応答

◎ s 行列対角化 法に より ､ 状態密度の計算法とそれを利用 した漏れ による

寿命の ある バ ン ドの 分散 と寿命の 計算法を確立 した｡ こ の方 法は ､ ス ラ

ブ系 フ ォ ト ニ ッ ク結晶内に立 つ モ
ー

ドの う ち､ 光円錐内に立 っ 漏れ モ ー

ドの 個性 が ､ ス ラブの 表面 に入射 した平面波光の透過と反射 の複素振幅

か ら容易な数理的な手法 で求ま る こ とを明 らか に したも の で ある ｡

s 行列 対角化法で 求め た理論的 なバ ン ド分散と Q 値を用 い て ､ い く つ か

の 現実の 系 の 光 の 透過 率 にお け る鋭 い 共鳴線が説明 で き る こ と を明 ら

か に した｡ こ の 研 究に よ っ て ､ 状態密度の ピ
ー ク と透過率 の 微細構造の

間に強い相関がある こ と ､ か つ ､ 複素周波数空間内の フ ォ ト ニ ッ ク バ ン

ドに起 因す る多重な極の 分布 の た めに相関は単純で は なく い く つ か の

多様なパ タ ー

ン がある こ と､ などが明 らか にな っ た .

漏れ モ
ー

ドの 寿命の 起源 を理論的 に 明らかに し､ 光円錐近傍 の フ ォ トニ

ッ ク バ ン ドの 寿命と モ
ー

ドの Q 値に対 し摂動論を用 い た理論解析に成

功 した ｡ また ､ 光円錐 の境界 に近 い その 内外 の モ
ー ドの 分散曲線の 特徳

を明らか に した｡

量子井戸形 フ ォ ト ニ ッ ク結晶の光応答の実験に つ い て ､ 局在 モ
ー ド描像

を用 い た解析 に成功 し ､ 結晶の層 を厚 くするとバ ル ク の モ
ー

ドに シ フ ト

する こ とを明 らか に した｡ こ の 解析 は実験グル
ー プと の 連携の 下に お こ
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. なわれ ､ 理論 と実験 の 高度 な
一

致を確認 した o

o 3 次元 球配列お よ び ､
.
2 次元 円筒配 列金属 フ ォ ト ニ ッ ク結晶の プラ ズ モ

ン 起源 の フ ォ トニ ッ ク バ ン ドの 計算に成功 し､ 群論的 な性格を明らか に

した ｡ さらに ､ プ ラ ズ モ ン ポラ リ ト ン の 分散が 波数 に 関 し て 単調 で な い

場合 が 生 じる こ と そ の とき き わ め て 鋭 い 光応 答 が 得 られ る こ と を見 出

した｡

o 2 重周期 系の 結晶 で は ､ バ ン ド構造 に蝶形ダイ ア グラ ム が現れ ､
バ ン ド

幅 の 狭 い 強結合 バ ン ドが 強 い 局所場 と鋭 い 光応 答 を導く こ と を明 らか

に した｡ また ､ バ ン ド幅が 狭 い バ ン ドの 分散 曲線は 三 角関数を用 い た強

結合バ ン ドの理論 で極め て よく記述 でき る こ とを示 した ｡

｡ フ ォ ト ニ ッ ク結晶 の 表面近傍 の 近接場 の 強度計算 に成功 し､ 群速度異常

に伴う光子場 の D O S の 増強 が 強 い近接場 を作る こ とを明らか に した｡

金属 フ ォ トニ ッ ク 結晶で は ､ プラ ズ モ ン 共鳴が 関係 す る フ ォ ト ニ ッ ク バ

ン ドの 励起に より ､ い っ そ う強 い近接場が生 じる こ とがわ か っ た ｡

誘導放出と レ ー ザ ー

発振

｡ グリ
ー

ン 関数法で ､ 結晶内 の反転分布 をも つ 原 子 か らの 誘導放射 の扱 い

､ に成功 し ､ 群速度異常に よ っ て ､ 光子 放出確率が増大する こ と を明 らか

に したo こ の 定式化 に より フ ォ ト ニ ッ ク結晶内 に埋 め込 まれ た原子 の レ

ー ザ ー

発振や超放射現象 の理論 的な取り扱 い が 可能とな っ た｡

｡ レ
ー

ザ
ー

発振 に つ い て ､ 誘電率 の 虚部 に光 の 増幅効果を入れ ､ 透過率 の

発散 か ら聞値を見積もり ､ 群速度異状による閉値の低減を数値的に 明 ら

か に したo こ の 方法 で レ
ー ザ ー

発 振に 必要 な反転分布 の 大き さの 見積も

りが可能 で あ る
.

こ とを示 したD

o 数値解析に よ る レ ー ザ ー 発 振 の 閉値 の値ときわめて よ い 一 致を示す 理

論 的 な表式 を導き ､ フ ォ ト ニ ッ ク バ ン ドの 群速度 の 関与 の 詳細 を明らか

に した｡ こ の 理論式は光子 の 誘導放出の増大 - の フ ォ トニ ッ ク バ ン ドの

関与 に つ い て も利 用で き る こ とを明らか に し ､ い く つ か の 系 に対 して 応

用 した｡
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● 金属球配列 フ ォ ト ニ ッ ク結晶 の レ ー ザ ー

発 振の 聞値が ､ プラ ズ モ ン フ ォ

ト ニ ッ ク バ ン ドの 共鳴励起に よ り誘 電球配 列系 よ り - 桁程度 しき い 値

が下がる こ と を示 した｡ こ の 現象は ､ 金属 フ ォ ト ニ ッ ク結晶 にお ける近

接場 の 増大 の原 因とま っ たく 同 じ起源 で ある ｡

･ 回 折格 子 と フ ォ ト ニ ッ ク 結晶 の レ ー ザ ー 発振 の 開催 の 理論 的 な比較を

行 い ､ フ ォ ト ニ ッ ク結 晶が ､
一

桁 程度ゼ ロ 開催に近 い 状況 を実現 で きる

こ とを示 した ｡ こ の 結果 ､ 質の よ い フ ォ トニ ッ ク バ ン ドが立 っ て ､ 光応

答で そ れ を共鳴励起す る こ と が回折格子 の 能率と の違 い の 最大の 原 因

で あ る こ と を示 した｡

･ バ ン ドの 群論的 な個性 の ほ か ､
バ ン ドの 重なりが あるときに F a n o 効果

的な鋭 い 共鳴線が現れて ､ レ ー ザ ー

発振の 閥値を鋭く引き下げる ことを

明 らか に した ｡ こ の 共 鳴線は ､ 光応答で強 い シ グナル をうむ の で ､ 高性

能 セ ン サ ｢ の 開発 に利用 できる こ とがわか っ た｡

バ ン ド構造と光応答計算の 汎用化

･ 時間領域差分法(E D T D 法) に よ る解析 ソ フ トを開発 して ､ フ ォ ト ニ ッ ク

結晶の 単位胞 の 形状に制 限を受 けない 汎用 ソ フ トを開発 し､ 実験製作グ

ル ー プ の 作成試料 の精度 の 解析 の た め の バ ン ド計算 の 需要 に応 じられ

るよう に した ｡

･ 仮想 双極子埋 め込 み法 をフ ォ トニ ッ ク結晶に利用 で きるよう に改良し ､

フ ォ トニ ッ ク結晶の 欠陥モ ー

ドの 計算方法と ､ ス ラブ形 フ ォ トニ ッ ク 結

晶で の モ ー

ドの 寿命の 数値計算方法を開発 した｡

･ 群論を用 い て ､ 平面波展 開法 を少 ない 基底 関数で計算する ア ル ゴリ ズム

を開発 した ｡ 不純物な どが入 っ たJ ス
ー パ ー

セ ル 法 など必然的な巨大次元

の行列計算を必要とする系の 光応答 の計算に活用でき る方法で ある｡

量子光学

･ 群速度異常の効果 により ､ フ ォ ト ニ ッ ク結晶内の 不純物原子 か らの 光に

大きな ラ ビ分裂が 生 じ､ 反転分布 の 部分的緩和と マ ク ロ な分極の 局在現

象が 現れ る こ と を理論的に示 した｡
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● 2 次 の 非線形感受率 をも つ フ ォ トニ ッ ク結晶 にお ける縮退 パ ラメ トリ ッ

ク増幅過程 に よ る直交位相成分 ス ク イ ー ジ ン グが ､ 群速度異常に よ っ て

格 劇 こ増強す る こ とを理 論的 に 示 した ｡

･ 水 素原 子 の 2 s お よ び 2 p 電子準位 の ラ ム シ フ トを現実 の フ ォ ト ニ ッ ク結

晶 に対 して 見積り ､ 従来 の 計算は 明 らか な過評 価 で ある こ と を示 した ｡

新奇な物理現象と新 し い実験の提案

･ フ ォ ト ニ ッ ク結晶を発信機などで 振動 させ る こ とに よ っ て ､ さま ざま な

振動数の 光 を発生 した り ､ 入射 した光 を増幅させ たり で き る こ と を理論

的に示 した｡

｡ フ ォート ニ ッ ク結晶 を用 い た ス ミ ス ･ パ ー

セ ル 放射 の 光子放射 の 断面積 の

計算に成功 し ､ 球配 列 フ ォ トニ ッ ク結晶を用 い た 実験 を実現 した ｡ フ ォ

ト ニ ッ ク結晶の 将来 の 利用 と い う観点で の新 しい 理論 と実験 で ある ｡

･ フ ォ ト ニ ッ ク 結晶 の ス ミ ス ｡ パ ー

セ ル 放射に群速度異常 が影響 して い る

こ と ､ さらに ､ 共鳴フ ォ ト ニ ッ ク バ ン ドの q 値と光子放射の 断面積との

関連を明らか に した｡ そ して ､ フ ォ ト ニ ッ ク結晶を用 い た ス ミ ス . パ ー

セ ル 放射 ス ペ ク トル は フ ォ ト ニ ッ ク バ ン ドの 分散曲線を忠実に 再 現す

る こ とを明らか に した｡

｡ 走行荷電粒 子 の レ ー

ザ
ー

加 速に フ ォ ト ニ ッ ク バ ン ドの 共鳴励起を用 い

ると ､ 回折格 子 に比 べ 格段 の 大 きさ の加速が 得 られ る こ と を明らか に し

た｡

図 3 ･ 7 は ス ミ ス ･ パ ー セ ル 放射の ス ペ ク トル の 計算例 で ある ｡ 積層数4 層の

正 方格子配列 の ス ラブ形誘 電体球配列系を用 い ､ 球 半径 a と周期 d の 比 は

0 ･4 2 ､ 誘電率は ど - 3 ･ 2
2
､ 結晶表面 に平行 に結晶軸方向に 走 る電 子 ビ ー ム の 速

度は v - 0 ･9 0 c ( c は光速) で ある｡ 結晶表 面か らの 距離が o .5 d の 場合の 直線

h lO に沿 っ て得られ るはず の 走行 電子 か ら放射 される光 の 強度を示 して い る ｡

( a) は バ ン ド図 (縦軸の z は無次元化周波数) ､ ( b ) は光放射の 強度 ス ペ ク ト

ル (縦軸が任意単位 の 強度) ｡ 上 の 二 つ の 図は( a) (b) の ごく狭 い範囲 の 拡大

図で あ る｡ バ ン ドの分散 を直線 h . o が切 る周波数 の位置 に鋭 い 光放射が 起き

3 0



て い る こ とが わか る ｡

N

I

O ,8

0 .6

O . 4

0 . 2

0

. l - () .5 O
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0 _5 0 0 .2 0 .4

t(1
,
0)o

1 0 . 34 ･ 0 .3 2 - 0 .3
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丁( 1 ,0)

図 3 . 7 . フ ォ ト ニ ッ ク バ ン ドとス ミス ･ パ ー セ ル 放射ス ペ ク トル ｡

A - 2 ア 班 ｢ 光波長領域にバ ン ドギャ ッ プをもつ半導体3 次元 フォ ト

ニ ック結晶の開発｣

乱 研究の概要

フ ォ ト ニ ッ ク結晶は ､ 発光や光 の伝播を完全 に制御可能 で あ るとい う点で 非

常に興味深 い材料 で あるが ､ 波長程度 の 微細な加 工技術を要求され ､ か つ 構造

と して は ､ 非対 称面 心立方構 造 ある い は ダイ ヤモ ン ド構造が要求され る ため ､

本特定領域研究が ス タ ーートした時点で は ､ 光波長城で動作 しう る完全 3 次元結

晶 は実現出来て い なか っ た｡ したが っ て ､ 当時の フ ォ ト ニ ッ ク 結晶分野におけ

る最大 の 課題 は如何に完全結晶を実現する かで あり ､ 本研究計画 で は ､ 第
一

に ､

精密位置合わ せ と ウ エ ハ 融着 を用 い た本班代表者独自の マ イ ク ロ マ シ ー ニ ン

グ手法 に より ､ 光波長城に バ ン ドギャ ッ プをも つ 半導体3 次元 フ ォ ト ニ ッ ク 結

晶を開発する こ とを目的と して研究 を進 めた ｡ また ､ 併せ て ､ 開発 した結晶 に

人為的に欠陥や発 光体を導入す る こ とで ､ 稀射幅や光の伝播制御を系統的に行

っ て いく こ とをも 目的と した｡

b . 主な研究成果

本研究 で は ､ 前述 の よう に独 自の マ イ ク ロ マ シ
ー

ン 技術を用 い て 光波長城に バ

3 1



ン ドギャ ッ プ をも つ 半導体 3 次 元 フ ォ ト ニ ッ ク 結 晶 を開発す る こ と を第
-

の

目 的と し ､ 併 せ て ､ 開発 した結 晶 に発光体 を埋 め 込 む こ と で ､ 柘射場 の 制御 の

様子 を系統 的に調 べ る こ と を目的と した ｡ そ の 結果 ､ 近赤外域 に バ ン ドギャ ッ

プを持 つ フ ォ ト ニ ッ ク結晶 の 開発 およ び そ の 結晶 - の 発 光体 の 埋 め 込 み に成

功 し､ バ ン ドギャ ッ プ効果 に よ る 自然放出抑制 の 可能性 を示唆す る結果 な ど､

数 々 の 新 しい 知見 を得 る こ とが 出来 た ｡ また ､ こ の 3 次 元結 晶 の 研 究成果 を 2

次元結晶 に展開する こ と に よ り ､ 新 しい機能デ バ イ ス の 実現に も成 功 した ｡ 詳

しい成果 に つ い て は ､ 以下に箇条書き に して 示す ｡

平成1 0 年度の 研究成果

(1) 近赤外域結晶の 開発 に先立ち ､ まず赤

外域(5
- 1 叫 m ) に バ ン ドギ ャ ッ プ をも

つ 1 周 期 ( 4 層) の 3 次元 フ ォ ト ニ ッ

ク結晶を作製に成功 した( 図 3 . 8) 0

(2) 続 い て 2 周期( 8 層) か らなる フ ォ トニ

ッ ク結晶 を実現 し ､ 透過 ス ペ ク トル 特

性 の 測定 か ら､ 赤外域 で 3 0 d B を越 え

る減衰 の観測に成功 した｡ こ の 3 0 d B

の値は ､ 反射率 に して 9 9 . 9 % に相

当 し､ キ ャ ビ テ ィ 構成に十分で あ る こ

とを示 した｡ さ らに【0 0 1] 方 向 か ら[11 0]

方 向に 向 け て 様 々 な入射角度 にお い

て ､ 透過 ス ペ ク トル を測定 した とこ ろ

( 図 3 .9) ､ どの 入射方 向に対 して も 6 .5

- 9トL m 域にお い て 2 0 d B 以上 の 減衰を

明確 に観測 し ､ 全方向 に バ ン ドギャ ッ

プが 開い て い る こ とを示 した .

(3) 上記 の 結果 をもとに ､ バ ン ドギ ャ ッ プ

波長 の 短波長化を行 い ､ 近赤外域(1 -

3 2

く0 1 0 >

図 3 . 8 . 中赤外域 3 次元フ ォ ト ニ ッ ク

結晶 の S E M 写真｡
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. 9 . 中赤外域 3 次元 フ ォ ト ニ ック結
晶(2 周 期) に対する様々 な入射方向 の

透過 ス ペ ク トル
｡



3 岬 1) に
バ ン ドギャ ッ プ をも つ 結晶 の 開発 を行 っ た｡ 材料系は ､ こ の 波長域

に 重要なI n P に変更 し､ 小型化 ､ 材料の 変化 に対す る課題 を解決する ことに

よ り ､
4 層 の 結晶の作製に成功 した｡

(4) さらに ､ 併せ て ､ 本研 究の 3 次元結晶 開発 の 重要な手法 で あるウ ェ ハ 融着法

に よ り ､ 発光体 を フ ォ ト ニ ッ ク結晶 中に 埋 め 込む こ と の 可能性 を探
.

る た め ､

2 次 元 フ ォ ト ニ ッ ク

結晶構造と発光体 の

一 体化を試 み ､ 2 次元

フ ォ ト ニ ッ ク 結晶 の

特性 を反 映 した新規

な 2 次元 半導体発光

デバ イ ス( 図 3 .1 0) の 開

発 に も成功 した｡

図 3 . 1 0 . 開発 した 2 次元 フ ォ ト ニ ッ タ結晶 レ ー ザ の模式

図および フ ォ ト ニ ッタ結晶の S E M 写真o

以上 の 研究成果 は ､ 新開発表 ( 日刊 工業新聞) ､ 電子情報通信学会誌 ニ ュ ー ス
､

p h y sic s T b d ay ､ 日経 エ レ ク トロ ニ ク ス 等 で取 り上げられた｡ また ､ 米国で行わ

れ た フ ォ ト ニ ク ス 結晶に 関す る専門家会議 w E C S
'

9 9 で報告 (招待) し､ 非常

に注目を集め た｡ 国内で は ､ 少 なく とも 4 回 の招待講演を行 っ た｡

平成11 年度の 研究成果

(1)前年度に ､ 初めて光通信

域で 1 ユ ニ ッ ト の ダイ

ヤ モ ン ド構 造結晶 の 実

現 に成功 した が ､ 本年度

は ､ さらに プ ロ セ ス 全体

の 見直 しを行 い ､ バ ン ド

ギ ャ ッ プ効果 と して ､ 同

じ 1 ユ ニ ッ ト結晶で ､ 約

∈= = ∃

0 .7 p m

1 0 f L n

図 3 . l l . 近赤外域にバ ン ドギャ ッ プをも つ 3 次元 フ ォ ト ニ

ッ ク結晶の S E M 写真o

1 0 倍 の も の を得 る こ とに成功 し､ 光通信域で の 完全結晶実現 に初めて成功

した( 図 3 . l l) 0

3 3



(2) フ ォ ト ニ ッ ク 結晶と発光体 と の
一

体化 に 関 し､ 昨年度成功 した 2 次 元 フ ォ

トニ ッ ク結晶 レ ー ザ ー の 研究 をより進 展 させ ､ 大面積で コ ヒ - レ ン ト発振 の

実証 と ､ 局所電界分布 の測 定と理論計算との 対応 に よ り､ 発振 モ
ー ドの 同定

に成功 した. 縦 ･ 横単 一 モ ー ドで か つ 大面積大出力面発光 レ ー ザ ー

可能性 を

示 した｡

(3) さらに ､ フ ォ ト ニ ッ ク結晶光回路

を構成する要素と して 重要 な ､ 急

峻 な 曲 が り をも つ 光導波路 の解

析 ､ 設計 を行 っ た( 図 3 .1 2) ｡ 曲が

り の 前後 で の モ
ー ドマ ッ チ ン グ､

曲が り部分 の最適設計を行う こ

とに より ､ 幅広 い周波数域で ､ 9

5 % 以 上 の 透過 率 を も つ 曲が り

導波路 の設計に成功 し､ 光 回路 実

現 の 重 要な指針を得た｡

図 3 . 1 2 . 設計 した 3 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶直角

曲がり導波路｡

(4) その 他 ､ 結晶中で の 超高速伝播 の 様子 の観測など将来 の光信号処理 の 基礎的

実験をも行 っ た｡

以上の 成果は ､ 米 国 P h y sic s T b d a y 誌 1 9 9 9 年 9 月 号 ､ 日経 エ レ ク トロ ニ ク ス

誌 1 9 9 9 年 4 月 2 2 日号 ､ 日刊 工業新聞 1 9 9 9 年 4 月 1 日号 ､ 同新 聞 1 9

9 9 年 4 月 6
-

9 日号(連載) ､ パ リテ ィ 1 9 9 9 年 1 0 月 号等に取 り上 げ られ

る等 ､ 国内外 の 大きな注目 を集 め る こ と が出来 た｡ ま た数多く の 国 内外で の 招

待講演を行 っ た｡

平成1 2 年度の研究成果

(1) 前年度に ､ 光通信域で の 4 層完全結晶実現 に成功 したが ､ 本年度は ､ さらに

8 層構 造 の 作製に成功 し ､ 4 0 d B を越 える バ ン ドギャ ッ プ効果 の 観察に初め

て 成功 した｡
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(2) さらに ､
フ ォ ト ニ ッ ク 結晶光回

路 を構成す る 要素と して 重要

な ､ 急峻な 曲が り をも つ 光導波

路 の 初め て の 試作( 図 3 .13) に も

成 功 した ｡ 基 本 ス ト ライ プ幅

叫m の ス トライ プ層 の う ち､ 中

央 の 2 層に お け る ス トライ プ

を
一

本 ず つ 除去 し た層を形成

し ､ それ を上下 5 層ず つ の 完全

結晶で挟み込 ん だもの で ある ｡

(3) さらに本年度新たな試みと

して ､ 2 次元結晶に点欠陥

を設
■

けた 超 小 型 チ ャ ネ ル

ドロ ッ プ 光 フ ィ ル タ
ー の

提 案と そ の 試 作 に成功 し

た( 図 3 .1 4) ｡ それ と平行 し

て ､ 2 次元結晶 ス ラブ にお

け る完全無損央導波 モ ー

ドの 条件 を 理論的 に 見 出

した｡

¢

山

凸
)

n
9
山

>
V

‡
t
]

)

V

図 3 . 1 3 . 試作に成功 した 3 次元フ ォ ト ニ ッ ク結

晶直角曲がり導波路｡

二二二
A

葺
~

f - 0 .2 7 1 8 [ c/ &]

f 司 .2 6 8 2 [ c/ &]

図 3 . 1 4 . 2 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶ス ラブ の 点欠陥を利

用 したチ ャネル ･ ドロ ッ プ現象の観察｡ ( a) デ バ イ ス の

表面写真､ ( b) 実際の動作の様子｡ 赤外線カメラで の観

以上 の 成果 は ､ 米国科学サイ 察結果o

エ ン ス お よび英国科学誌ネイ チ ャ
ー に掲載されるなど ､ 国内外 の 大きな注目を

集め る こ とが 出来 ､ また数多く の 国内外 の メ デ ィ ア で取 り上 げられ た0 ( 詳 細

は ､ 本特定領域 N e w s L ett e r N o .2 - 4 参照) さらに ､ 数多くの 国内外 で の 招待講

演を行 っ た ｡

平成1 3 年度の 研究成果

(1) 前年度まで に ､ 光通信域で の 完全 バ ン ドギャ ッ プ フォ ト ニ ッ ク結晶を実現す

る こと に成功 して い るが ､ 今年度は ､ 世界で 初めて ､ 完全 3 次元結晶 - の 発

3 5



l

モ
十

. T1

7
:

:
,

1:

7

1 -
:

:

i
q

n.

'
1

.

1 ユ

1 3

ulK
l ▲

柴≦1 J5
1 ■

1 .ワ

I B

〕

叫

地
溝
米

弼
H

d

q

]

嘩
滞
米

習
d

∩
】

5

1

1

.
5∩】

口 ･1 . 2 1 .3 1 .
4 1 . 5 1 . 6

波 長

( c
'

)

図 3 . 1 5 . 3 次元結晶 - の各種発光体 の導入 と ､ そ の 効果､ ( a) は厚膜(2 5 0 n m) 発 光層 の 導入とそ

の 際の バ ン ド構造 ､ ( b) は ､
極薄(5 0 n m) 発 光層 の 導入と バ ン ド構造 ､ ( c) は ､

ス トライプ状発光

層の 導入 と バ ン ド構造を示すo ( a
'

) - ( c
'

) はそれ ぞれ の構造に対する発光特性 を示す ｡ 参照

領域で規格化され て い る｡ 同図 より ､ 発 光層 の 導入が( a) か ら( c) - 向かうに つ れ ､
バ ン ドギャ

ップ の 効果がは っ きりと現れ ､
バ ン ドギ ャ ッ プ域で発光 の抑制が起こ っ て い るこ とがは っ きり

と見て 取れ る｡

光体の 埋 め込み に成功 した｡ こ の 際､ 各種 (極薄構造や ス トライ プ形状) の

発光体の 埋 め込み を行 い ､
バ ン ドギャ ッ プ効果 により ､ 自然放出が抑制可能

な こ と を示唆する結果を得た(図 3 . 15) ｡

(2) これ らの 3 次元完全結晶の 研究は ､ 2 次 元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 研 究をも加速

し､ 昨年度 ､ 新た に発 明 した 面 出力型 の 波長分波デ バ イ ス にお い て ､ 点欠 陥

の形 状 を様 々 に制御す る こ とに より ､ 欠 陥周波数が チ ュ
ー

ニ ン グ可能で ある

こ と ､ 偏光が自在に制細可能な こ と等を示すこ と に も成功 した｡

(3) さ らに ､ 2 次元結晶の 研究 で は ア クテ ィ ブ型 の デバ イ ス の 研 究も加速 した｡

研究代表者の 提案する 2 次元 フ ォ ト ニ ッ ク 結晶 レ
ー ザ ー にお い て ､ 今年度 ､

新た に ､ ユ ニ ッ トセ ル の 構造 を真円 か ら楕円を用 い る こ とを提案 し ､ 理論お

よび実験か ら ､ 単
一

縦 ･ 横 モ ー ドの み な らず ､ 偏光 まで も制御可能なこ と を

示 した ｡

以上 の成果 は ､ 米国科学誌サイ エ ン ス に も掲載され ､ そ の 結果 ､ 様 々 なメ デ ィ

ア で も取 り 上げられ ､ 大き な注 目 を集め る こ とが 出来 た ｡ 招待 講演も ､ 国 内外

併せ て ､ 3 5 件以上行 っ た｡
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鮎2 イ班 r 単導体 2 次元 フ ォ ト ニ ッ タ結晶の鱒製と レ
- ザ - 鱒用j

乱 研究の概要

次世代 の 光ネ ッ ト ワ
ー ク技術 で要 求さ れ る光素 子 の 大幅 な高速

.

｡ 高効率化 ､

大規模集積化 は ､ 現行技術 で は 困難 で ある ｡ フ ォ ト ニ ッ ク結晶 は ､ 多次元周期

構造 に よ る光閉 じ込 め の 増強 ､ 発 光過程 の 超高速
･ 高効率化 ､ 急激 な光配線に

よる大規模集積化を可能 にす る と予測 され て い る ｡ 本研究で は ､ 半導体 2 次元

フ ォ ト ニ ッ ク 結晶を利用 した レ
ー ザ ー の 実現 とそ の 関連技術の 開拓を目指 し

た｡

2 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶 は ､ 基板面内に 光学波長オ
ー

ダ
ー

の 周期性 を有す る

微細構造で ある｡ 3 次元結晶と比 べ ると ､ 次元 が 1 つ 少 ない 分､ 光の 制御は不

完全 と なる｡ しか し作製工程が単純で ､ 発 光素子や光回路に応 用 しやすい ｡ 特

に均
一

な 2 次元結晶に 1 個の 不均
一

要素 (点欠陥) を導入すると ､ 面 内方向に

強 い 光の 共振効果が現われ ､ 自然放 出が 2 0 倍以 上 に高速化され る ことが簡単

な理論計算か ら予測 され て い る｡ こ れ を レ ー ザ ー に応用すれ ば､ 高速 ･ 無 しき

い 値発 振が期待 で き る ｡
一

方 ､ 2 次元結晶 に線状 の 不均
一

要素 (線欠陥) を導

入すると ､ 極め て 光閉 じ込めが強い 光導波路が可能となり ､ 複数の 線欠陥を組

み合わせれば ､ 大規模光集積回路の高密度光配線 - の 道が拓かれ る ｡

フ ォ トニ ッ ク結晶 レ ー ザ ー

や フ ォ ト ニ ッ ク結晶導波路で は ､ 理想的には超高

効率動作が期待され る ｡ ただ し研 究開始当初は ､ 構造 の 超高ア ス ペ ク ト比 とナ

ノ メ
ー トル オ ー ダ ー

の 高積度半導体加 工 が要求され て い た｡ また レ
ー ザ ー

の 場

合 ､ 表面非発光効果を抑えない と､ 高効率の減免 は難 しい ｡ こ れ らの 理由か ら､

具体的 な素子応用 に 関す る報告は極めて 乏 しか っ た｡ 本研究代表者は ､ 研 究開

始 以前に表 面効果 の 小 さ いイ ン ジ ウム 燐 系半導体を用 い て 2 次元結晶 の試作

と発 光制御の観測 に成功 し､ さらに別 の微小構造を用 い て最低電流で動作可能

な世界最小 レ ー ザ ー を実現 して い る ｡ これ らの 成果 を踏まえて 本研究 で は ､ 作

製が容易な構造 の探索 ､ 多層 マ ス ク を用 い た誘導結合プラズ マ (I C P) ドライ

エ ッ チ ン グに よる超精密加工 技術の 確立 ､ 2 次元結晶の 作製と理論特性 の確認 ､

レ
ー ザ ー

の 作製と評価 ､ 問題 点の 解明を目指 した ｡ また関連技術と して 高い 光
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取 り出 し効率 を有す る フ ォ ト ニ ッ ク結晶 L E D の 提案
･ 作製 ｡ 評価 ､ フ ォ ト ニ

ッ ク 結晶導波路 の 作製 ｡ 評価 ､ 分散 特性 の 特異性 を利用 した波長 フ ィ ル タや光

偏光器 の 提案と理論解析 ､ 3 次非線形 を用 い た フ ォ ト ニ ッ ク 結晶機能素子 の 提

案と理論解析 ､ および光入出力を高効率 に行 うため の棉 造最適化 に も取 り組 ん

だ｡ 特 に フ ォ ト ニ ッ ク結晶導波路 の 研究 にお い て は ､ 薄膜 に 円孔配列 を形成 し

た構 造 ( フ ォ ト ニ ッ ク 結晶 ス ラブ) を採用す る こ と で 面垂 直方 向 - の 光 閉 じ込

めと大幅 なプ ロ セ ス の 簡易化 を実現 した ｡ 結果 と して これ が レ
ー ザ ー や他の 研

究 の 進展 に 大き な貢献を果た した｡

b . 主 な研究成果

以下 で は フ ォ ト ニ ッ ク結晶半導体発光素子 ､ フ ォ ト ニ ッ ク結晶導 波路 ､ フ ォ

ト ニ ッ ク 結晶透過型光機能素子 の 3 点 に研究成果 を分類 し､ そ の 内容 を具体的

に述 べ る ｡

フ ォ ト ニ ッ タ結晶半導体発光素子

本研究 で は 点欠陥や線欠陥を導入 して 局在 モ
ー ドで 発 振 させ る微小半導体

レ ー ザ ー

､ お よびウム ク ラ ッ プ散乱 に よ っ て 光を効果的 に取 り 出す発光ダイ オ

ー ドに取 り組 ん だ｡

単
一 点欠陥 レ

ー

ザ
ー

に つ い て は ､ イ ン ジ ウム 燐系フ ォ ト ニ ッ ク結 晶 ス ラブに

お ける 光励 起 レ
ー ザ

ー

発振が 1 9 9 9 年 に カ リ フ ォ ル ニ ア 工科大学 ( C alt e c h)

の グル
ー プ に より初めて報告された｡ ただ しディ ス ク レ

- ザ - な ど他の 微小 レ

ー ザ ー に 比 べ る と しき い 値が高く ､ 連続動作が得られ て い な い ｡ そ の た め ､ 自

然放出制御などの 興味深 い 現象が観測されて い ない ｡ こ れ は本質的に 共振器 の

Q 値が 低 い こ と ､ 加 工 精度が 不十分な こ と ､ 表 面再結合に よる非発 光効果が大

き い こ と が 原 因 で あ る ｡ 本 グ ル
ー プ で は 以 前よ り 表 面 再 結合 が小 さ い

G al n A s P/I n P の 利用 を提 唱 し ､ 最近 は これ が 主流とな っ て い る ｡ 本研 究で は ､

まず加 工精度を向上させ るため ､ IC P エ ッ チ ン グを導入 し ､ イ オ ン と ラ ジカ ル

に よる エ ッ チ ン グの 平衡点 にお い て ､ サブ ミ ク ロ ン 構造に対す る 8 以上 の 高ア

ス ペ ク ト比 ､ お よび平滑垂直な側壁を可能 に した｡ 次 に位相差蛍光寿命測定法
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を導入 し､ 同半導体 で標 準的な表面再結合速度 1 .2 ×1 0
4
c m / s を評価 した ｡ さら

に ､ 様 々 な表面処 理 を試 み ､ C H 4 プ ラ ズ マ 照射 に こ の 値 を半分 に減らす効果が

あ る こ とを発 見 したo

以上 の 技術を利用す る こ とで ､ フ ォ ト ニ ッ ク結晶ス ラブに点欠陥を導入 した

レ ー ザ共振器 を形成 し､ パ ル ス 室 温光励 起に より 図3 . 1 6 の ような明瞭 な レ ー ザ

ー 発振特性 を観測 した ｡ しき い 値照射 パ ワ ー は 1 .4 m W で あ っ た ｡ も し点欠陥

共振器部分 の み に照射された光の 吸収率 を考慮すると ､ 実効的な しき い値は約

6 0 p W と見積も られ たo ただ し理論的な しき い 値は1 0LL W 以下と見積もられたo

こ れ らの 差異 は ､ 拡 散によ っ て励 起され たキ ャ リア の レ ベ ル が低 下す る こ とが

主原因と考えられた ｡ また ､ 本研究 にお い て も最終的に は連続発振 に 至 らなか

っ たが ､ そ の 原因 は上記 の 比 較的高い しき い値に加 え ､ 1 0
5
- 1 0
6
K / W の 大きな

熱抵抗が挙げられ る ｡ こ の 問題 を回避する設計が今後の 課題で ある｡

本研究で は こ の ような単純な点欠陥型 レ
ー ザ ー

の他に ､ 点 と線 を組み合わせ

た複合欠陥に お い て も室温 レ
ー

ザ
ー

発振 を得た｡ また 点と線を組み合わせる こ

とで ､ 単なる点欠陥より も単
一

モ
ー

ド性が 向上する こ とも見 い だされた｡
一 般

に フ ォ ト ニ ッ ク結晶 で は ､ 様々 な複合欠陥にお い て光 の 強い 局在と良好な共振

が 可能で ある ｡ 本研 究で は時 間領域有限差分解析 に より こ の よう な特性 を明ら

か に し ､ 今後 の フ ォ ト ニ ッ ク結晶 レ
ー ザ ー

の 幅広 い応 用や集積化 の 可能性 を示

した｡
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図 3 . 1 6 . G al n A s P フ ォ ト ニ ック結晶ス ラブ点欠陥微小共振器と室温光励起発振特性｡
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発光ダイ オ
ー

ドに つ い て本研 究 で は ､ まず G al n As P 活 性層を含む ウ ニ - を深

く エ ッ チ ン グ した 2 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶 を製作 し ､ 半導体 か らの 光 取り だ し

効率を評価 した ｡ そ して通常ウ エ ハ の 2 0 倍以上 の 効率 向上 を観測 した ｡ ただ

し､ 表 面再結合 の 影響で 内部 量子 効率 が 2 0 % 以下に低 下す る こ ともわか っ た ｡

こ の 問題 を回避す るた め ､ 浅 い 2 次 元 回折格 子 を表 面 の み に形成す る素子 を検

討 した o こ れ は半導体内部を自由伝搬す考光をウ ム ク ラ ッ プ散乱 に よ っ て 空気

中に取り出す こ とを原理と し､ 半導体内部 の 大き な立体角を占める光が取り出

され る こ と か ら最大 で 3 - 4 倍 の 効率 向上 が期待された ｡ 実 際に赤外波長を発

す る素子 を作成 した結果 ､ 理論 どお り の 効率 向上を確認 した ｡ こ の 構造は格子

周期が数LL m と長 い ため ､ 任意の 半導体 に簡単に形成で き る ｡ また非発光の 問

題がな い た め ､ 安価 ､ 大量生産 に適 す る｡ さらに可視光材料 に対 して も作製容

易な寸法と数倍程度の 向上が理論 ､ 実験 の 両面か ら確認 されたため ､ 発光 ダイ

オ ー ドに 限 らず ､ 幅広く自発光型デ バ イ ス に適用 で きる有望な成果とい える｡
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図 3 . 1 7 . フ ォ ト ニ ック結晶 L E D o 左 上は製作 した素子 の S E M 写真で ､ 中央は電極 ､

左 下は電 流注入による発光近視野像 ､ 右は平 面 L E D に対する発光強度 の増大｡ プ

ロ ッ トは実験値､ 曲線は理論値｡
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フ ォ トニ ッ タ結晶導波路

線欠陥 か ら成 る こ の 導波路 は米 マ

サチ ュ
ー セ ッ ツ 工 科大学 ( M I T) が 理

論 的に予測 して い た もの で ､ 本研究代

表者 も本研究 開始 以前に理論計算 ､ な

らび に 高密 度微 小 光 回 路 の 提案を行

っ て きた ｡ た だ し､ それま で実証例が

なか っ た ｡ 本研究 で は ､ 当時 ､ M I T や

c alt e cb が別 の 目的 で 利用 を始 めて い

た フ ォ ト ニ ッ ク 結晶 ス ラ ブ構造を採

図 3 . 1 8
. S O I 基板上に形成 したフ ォ ト ニ ッ

ク結晶導波路｡

用 し､ G al n A s P 薄膜 に線欠陥 を導入 ､ 波長 1 .5 p m 帯 の 光 を入射させ たと こ ろ ､

光伝搬 の 観測 に初めて成功 した｡ こ の成果 は内外 で報道 ､ 引用され ､ こ の 後 ､

国内外 の 数 1 0 機 関以 上が研 究 を開始する契機とな っ た｡ 本研 究で は さらに ､

フ ァ ブ リ
-

･ ペ ロ ー

共振法による伝搬損失 の 評価 ､ および 図3 . 1 8 に示すような

s o I 基板 を利用 したプ ロ セ ス の 簡素化 をは か っ た ｡ た だ し当初は ライ トコ ー ン

と呼ばれ る漏れ モ
ー

ドの 影響が は っ き り しなか っ たため､ 単 一 線欠 陥で の損失

が 1 0 0 d B/ m m 以上 と大き か っ た｡ そ こ で 時 間領域有限差分法に より放射モ
ー

ド

を含む 3 次元 フ ォ ト ニ ッ ク バ ン ド計算を行 い ､ ライ ト コ
ー

ン を回避する最適設

計を行 っ た｡ その 結果 ､ 損失を 11 d B/ m m まで低減する こ とに成功 した｡ さら

に偏波間の伝搬 の違 い ､ 導波層の 下部に酸化層があ る場合とな い場合の伝搬 の

違い など ､ 理論 的に予想される特性を忠実に再現する こ とに成功 した｡ また最

大の 興味 の 対象で ある急激な曲げに つ い て は ､ 実験で光伝搬が観測されたもの

の損失が 7 d B 程度と大き か っ た｡ 計算に より無損失 に近 い設計 も得られるが ､

その 場合は利用 でき る帯域が狭 い ｡ 低損失と広帯域の 両立が こ の 導波路曲げに

お ける今後の 課題 で ある ｡

フ ォ ト ニ ッ ク結晶透過型光機能素子

本研究で は ､
バ ン ドギャ ッ プよりも高周波数側 の 分散面 の 特異性を利用 した

ス ー パ ー プリ ズ ム 効果 と 3 次非線形性 の増大 に つ い て理論 的な調 査 を行 っ た o
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ス ー パ ー プリズ ム は N E C が提案 した波長 フ ィ ル タ機能 で あり ､ 発表 当初は

大き な注 目 を浴 び た｡ しか しフ ォ ト ニ ッ ク バ ン ドを 2 次元 的 に表す分散面 と角

度分散 の 関係 が説 明され ただけ で ､ 理論 的に 不明な点が多か っ た ｡ 特 に波長分

解能 と効率 ､ 最適設計 を示す 理論 が なか っ た ｡ 本研 究 で は ､ まず分解能 と フ ィ

ル タ の 利用法 に関す る基礎 理論 を構 築 した ｡ こ れ をもと に 分散 面 を詳 しく解析

した結果 ､ 当初指摘された急峻な分散面 かちやや外れ た条件 で高分解能 が得 ら

れ る こ と を見 出 した｡ ただ し ､ 次世代の 高密度波長多重光通信で要 求 される分

解能 o . 4 n m を実現す る に は ､ 幅 1 0 0 p m 以上 の 広 い 入射 ビ
ー ム とセ ン チメ ー トル

オ ー

ダ
ー

の素子長 が 必要 となる ｡ そ こ で 新たに k ベ ク トル ス ー パ ー プリ ズム を

考案 した｡ 従来の ス ー パ ー プリ ズム は ポイ ンテ ィ ン グベ ク トル の 偏 向 を利用 し

て い るた め ､ フ ォ ト ニ ッ ク結晶 内 で 光 ビ
ー

ム を分離する必要が あり ､ 長 い 素子

長 の原 因と な っ て い た o k ベ ク トル ス
ー パ ー プリズ ム は結晶内の k ベ ク トル の

波長依存性 を増大させ る条件で設計されるも の で ､ フ ォ ト ニ ッ ク結晶の端部で

の 屈折 に よ り大き な光偏向を実現す る o そ の ため ､ フ ォ ト ニ ッ ク結晶は 1 0 0 p m

以下と短く て もよ い o これ に関 して も分解能を調査 した結果 ､ 従来の ス ∵
パ ー

プリ ズ ム と同等の 分解能が よ り小 さな素子 で 実現 可能 で ある こ とを見 い だ し

た
o 本研究 で はさらに ､ こ の ような ス

ー パ ー プリ ズ ム を ビ ー ム 偏向器と して利

用する こ と を検討 した｡ 様々 な角度の 出射面をも つ フ ォ ト ニ ッ ク結晶を用意す

れば ､ 従来 の ス ー パ ー プリ ズ ム 効果 に よ っ て各出射面 に波長 が異 な る光 を分配

でき る ｡ さらに k ベ ク トル ス
ー パ ー プリ ズ ム に よ っ て ､ 出射 ビ ー ム を偏向する

こ とが で き る ｡ 分散面解析 か ら具体的 に素子 を設計 した結果 ､ ±2 % の 波長変化

で ±5 0
o

以上 の ビ
ー

ム 偏向が得られ る可能性 を示 した｡

3 次非線形性 に つ い て は ､ まず フ ォ ト ニ ッ ク バ ン ド計算か ら各バ ン ドの群速

度と光閉 じ込 め係数を計算 し､ 低群速度と高い光閉 じ込 め に対応 した非線形 の

増大を予測 した｡ ま た透過 ス ペ ク トル の 非線形的な変化を調 べ る ため ､ 磁界 -

電 束密度 - 電 界 の 順番 で 計算を行 う時間領域有限差分 ア ル ゴ リ ズ ム を利用 し

た｡ そ の 結果 ､ 第 ニ バ ン ドの r 点付近 の バ ン ド端付近 にお け る低群速度領域で

広帯域な非線形増強を見出 した｡ こ の 領域は ライ ト コ ー

ン 内に あ っ て も放射損

42



失が小さ い ｡ した が っ て フ ォ ト ニ ッ ク結晶 ス ラブ を用 い て も高効率な非線形応

答素子が構成 で き る｡ 応答特性 は急峻な非線形飽和を示 したた め ､ 全光ス イ ッ

チ など - の利用が 期待 され るだ けで なく ､ こ れ を複数組み合わせれ ば矩形応答

波形を作 る こ とが可能 に なる ｡

以上 の 素 子 で は光 を高効 率 で透過 させ る 必要 が あ るが ､ 単純 な2 次元 フ ォ ト

ニ ッ ク 結晶 で は 注 目す る帯域に お い て 1 0 % 以 下 の 透過 率 しか 得 られ な い こ

とが 計算に より判 明 した ｡ そ こ で 入 出射 面 の 形状を変調 して モ ー

ド整合をは か

る こ と を提案 し､ 突起要素 を配置す る こ とで 9 8 % 以上 の 透過 率が得 られ る こ

とを理論計算 した ｡ さらに 出射端 に お い て は ､ フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 逆格子 ベ ク

トル を反映 した回折波が ビ
ー

ム 品質を劣化させる こ とが明らか にな っ た｡ これ

を避 ける ため に平坦面 をも つ 出射端 を提案し ､ コ リメ ー トビ ー ム が生成で きる

こ とを理論計算 した｡ これ らの 入 出射面を ス ー パ ー プリ ズム と非線形要素に配

置 し ､ 高効率 か つ 現実的 な設計 を得る こ と ､ これ らの機能を実証す る こ とが今

後期待される ｡

A - 3 ア 班 r 位相制御領域を有するフ ォ ト ニ ッ タ結晶の作製とその光

デバイス ヘ の 応用｣

乱 研究の概要

フ ォ トニ ッ ク結晶の 内部に位相制御領域を設け ､ 空間的 ･ 周波数的に強く局

在 した光学モ
ー

ドを利用す る こ とに より ､ 自然放出光制御効果 ､ 光 の 無損失伝

搬特性等の フ ォ ト ニ ッ タ 結晶特有の 物理 現象を用 い た新 しい コ ン セ プ トの 光

デバ イ ス 実現が 可能 で ある ｡ 特に ､ 高効率 ､ 極低 しき い 値 レ
ー ザ ー

､ ある い は

理想的な無損失光導波路の 実現に お い て ､ こ の ような局在モ ー ドを形成す るた

め ､ 屈折率周期構造 の
一

部 を壊 し ､ 光 の位相を強制的に変化させ る領域が必要

不可欠 で ある ｡ 我 々 は ､ 本プ ロ ジ ェ ク トが始まる当初 ､ 3 次元 フ ォ ト ニ ッ ク バ

ン ドギ ャ ッ プ結晶内に 平面状 の 光位相制御領域を挿入 し共振器構造 と した ､ 半

導体 レ ー ザ ー ( フ ォ ト ニ ッ ク結晶共振器 レ
ー

ザ
ー ) を提案したo フ ォ ト ニ ッ ク
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結晶共振器 レ
ー

ザ
ー

で は ､ 活性領域 か らの 自然放出光 は ､ 誘導放出光と同様 に

全て 1 方 向に 出射され ､ さらに自然放出光寿命も大変長くな るた め ､ 空間的 に

コ 写
- レ ン トで か つ ､ しき い値 の 無い レ

ー

ザ
ー

となる事 を ､ 理論 的 に明 らか に

した ｡

本研究 の 目的 は ､ 位相制御領域 が挿入 された フ ォ ト ニ ッ ク結 晶 にお ける塙射

場制御効果を明らか に し ､ 光デ バ イ ス - の 応用 を検 討す る事 で ある ｡ その た め ､

まず ､ 精度の 良 い作製が 可能な ､ ミ リ波サイ ズ の誘電体構造を用 い て ､ 位相制

御領域を含む 3 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶を作製 し ､ バ ン ドギャ ッ プ ､ フ ィ
ー

ル ド

の 局在効果 ､ 反射 ｡ 放射特性等の 基礎 的効果を観測す る ｡ さらに ､ 光デ バ イ ス

- の 直接応用 を考慮 し､ 赤外 一 可視領域 ( サブ ミク ロ ン サイ ズ) の 半導体2 次

元 ･ 3 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶を作製 し､ それ を用 い て ､ 自然放出光の放射 パ タ

ー

ン ､ 寿命変化等の位相制御効果を実証す る ｡ そ して ､ 計算 シ ミ ュ レ ー

シ ョ ン
､

測 定結果 を基 に ､ 半導体 2 次元 フ ォ ト ニ ッ ク 結晶 を用 い た局在準位 レ
ー

ザ
ー

､

リ ン グ レ ー ザ ー 等の 自然放出光制御型 レ ー ザ ー を設 計 ､ 試作す る こ と を目標 と

する｡

b . 主 な研究成果

本研究は ､ 位相制御領域が挿入 され た フ ォ トニ ッ ク結晶に お ける韓射場制御

効果を明らか に し ､ 光デ バイ ス - の応 用 を検討する事を目的とする ｡ そ の ため ､

まず ､ 精度の 良 い 作製が可嘩な ､ ミリ波サイ ズ の誘電体構造を用 い て ､ 位相制

御領域を含む 3 次元 フ ォ ト ニ ッ ク 結晶を作製 し､ バ ン ドギ ャ ッ プ ､ フ ィ ー

ル ド

の 局在効果 ､ 反射 ･ 放射特性等 の 基礎的効果を観測す る｡ さらに ､ 光デバ イ ス

- の 直接応 用 を考慮 し､ 赤外 一

可視領域 (サ ブミ ク ロ ン サイ ズ) の 半導体 2 次

元 ･ 3 次元フ ォ ト ニ ッ ク 結晶を作製 し ､ それ を用 い て ､ 自然放出光の放射パ タ

ー ン
､ 寿命変化等の位相制御効果を実証す る ｡ そ して ､ 計算 シ ミ ュ レ ー

シ ョ ン ､

測定結果 を基 に､ 半導体 2 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶を用 い た局在準位 レ ー

ザ
ー

､

リ ン グ レ
ー ザ ー 等の 自然放出光制御型 レ ー ザ ー

を設計 ､ 試作す る こ とを目標 と

す る｡

本研究 で は ､ 上記目標達成の ため に ､ ① ミリ波領域 シ リ コ ン ナイ トライ ド球
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を用 い た 3 次 元 フ ォ ト ニ ッ ク結轟の 作製と光学特性 の 観測 ､ ②選択結 晶成長を

用 い た Ⅲ 族窒化物 2 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶 の 作製 ､ 及 び③マ イ ク ロ マ ニ ビ ュ レ

-

シ ョ ン 技術 を用 い た 半導体 3 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結 晶の 作製と評価 ､ を行 い 以

下の 研究成果を得た ｡

ミリ波領域フ ォ ト ニ ッ タ結晶 の光学特性の観測

サイ ズ数 m m の シ リ コ ン ナイ トラ

イ ド誘電体球 を 3 次元 に 配列 し フ

ォ ト ニ ッ ク結晶を作製 し ､ 結晶 に ミ

リ波を照射 し､ 反射 ･ 透過特性 を観

測 した｡ は じめ に球 の 2 次元配列 を

作製 し､ それ を多層 に積み重ねる こ

と に よ り 3 次元 フ ォ ト ニ ッ ク 構造

を形成 した｡ 各層間の ギ ャ ッ プを変

化させる こ とに より ､ フ ォ ト ニ ッ ク

結晶内に位相制御領域を形成 し､ 局

田
】

同
一

【

巳

O
U

u
句
)
】

l

u
)

S

u
g
】

1

7( d n 5 m J占さII L･' n S p 8 i:ET 8 ( 1I - 7 L 町 C lr)

轟¢ 三拷

F r e q u o n c y ( G H 壬)

図 3 . 1 9 . 誘電体球の 2 次元配列 を積層して 作成

したフ ォ トニ ッ ク結晶量子井戸 (井戸数 卜7 層)

の 透過ス ペ ク トル ｡

在 モ ー ド発生 に伴う透過率特性 の変化を観測 した｡ 半導体中の 電子 の 量子井戸

に対応する ､ フ ォ ト ニ ッ ク結晶を用 い た量子井戸構造を形成 し､ その透過測定

を理論 値と比較す る こ とに よ り ､ フ ォ ト ニ ッ タ結晶を用 い た量子 井戸 の 効果 を

明らか に した ｡

Ⅲ族窒化物を用 い た 2 次 元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶の作製

可視域半導体 2 次元 フ ォ

ト ニ ッ ク 結晶を ピ ラ
ー

配 列

で 作成す る場合 ､ 高 い ア ス ペ

ク ト比 と結晶の 強度 ､ 結晶の

均
一

性が要求 され る ｡ 本研究

で は ､ 結晶安定性が極めて高

く ､ 結晶 の 均
一

性も得られや
図 3 . 2 0 . 選 択結晶成長法を用 い て 形成した窒化ガリウ

ム (G a N) 2 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶o
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す い Ⅲ族窒化物を用 い て フ ォ ト ニ ッ ク結晶を試作 した｡ 作製 は ､ 電子 ビ
ー ム 露

光法を用 い た Si O 2 マ ス ク パ タ
ー ン の 形成 と ､ 有機 金属気相成長 法を用 い た 選択

結晶成長 を用 い る こ と に よ り行 っ た ｡ G a N ( 窒化ガリ ウム) の 垂 直成 長 モ
ー

ド

を初 め て 明ら か にす る こ と に よ り ､ 選択結晶成長 を用 い た G a N ロ ッ ドア レ イ 作

製を可能 に した｡ サ フ ァ イ ア 基板 上 に製膜 した G a N ( 窒化ガリ ウム) バ ッ フ ァ

ー 上に周期 1 .5 p m ､ 直径 0 .3 p m ､ ア ス
ペ ク ト比 3 程度 の G a N ロ ッ ドア レイ を作

製 した ( 図 3 . 2 0) 0

半導体3 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 作製と評価

フ ォ トニ ッ ク結晶を用 い た半導体光デ バ イ ス を実現す るた めに は ､ 任意の 構

造 の 光位相制御領域(欠陥) をフ ォ ト ニ ッ ク結晶に挿入す る構造 が必 要で ある ｡

本研究で は､ 2 次元 の フ ォ ト ニ ッ ク結晶プ レ
ー

トを マ イ ク ロ マ ニ ピ ュ レ
ー

シ ョ

ン 技 術を用 い て 積層す る新 しい 方 法 を用 い て 3 次元 半導体 フ ォ ト ニ ッ ク 結晶

の 作製を行 っ たo こ の 方法 は ､ 自由 な構造 の 欠陥領域をフ ォ ト ニ ッ ク 結晶 の挿

入 で き る作製手法 で あり ､ 将来 の フ ォ ト ニ ッ ク結晶光デ バ イ ス の 実現 に 大変有

用 で あ ると考えられ る ｡ 材料 と して は ､ 表 面酸化やダメ
ー ジ の影響が 比較的少

な い ､ I n P 系 の 材料を譲択 した｡ I n P/I n G a A s/I n P 層 か らなる基板上に ､ 電子 ビ
ー

ム リソ グラ フ ィ を用 い ､ 2 次元状 の フ ォ トニ ッ ク 結晶パ タ
ー

ン を描画 し ､ さら

に ､ ドライ エ ッ チ ン グに よる垂直 エ ッ チ ン グ加 工と ､ ウ ェ ッ トケ ミカ ル エ ッ チ

ン グに よる Ⅰn G a A s 中間層の 溶出を行なう
･

こ とに より ､ 細 い ブリ ッ ジの みで 空

中に保 持 され たフ ォ ト ニ ッ ク結晶用 マ イ ク ロ プ レ
ー

トを形成 した｡ さ らに ､ 走

査型電子顕微鏡観察下で ､ 細 い プ ロ
ー ブ を用 い て マ イ ク ロ プ レ

ー

トを基板か ら

取り外 し ､ 順次積層する ｡ 積層に於 い て位置 あわせ を行 うため ､ 微小球 を ス ト

ッ パ
ー と して 各層に挿入する ｡ こ れ らの プ ロ セ ス を用 い て ､ 4 層 で 一

周期を形

成するウッ ドパイ ル 構造の試作を行な っ た｡

図 3 . 2 1 に電子顕微鏡観測下 にお い て行 なわれた積層 の様子と ､ ウ ッ ドパ イ ル

構造を2 d 層( 5 周期) 積層 した時 の 写真を示す｡ 図 3 . 2 2 に積層後の 上部 か ら

の S E M 像を示す ｡ 高 い位置 あわ せ制度で ､ か つ ､ 隙間無く 2 0 層 の マ イ ク ロ

プ レ ー トが積層され て い る こ とが 写真か ら分 か る ｡ F T I R を用 い て 作製 した 3
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図3 . 2 1 . 電子顕微鏡観測下にお い て行なわれた I n P マ イ ク ロ プ レ ー ト の積層の 様子と ､ ウ ッ

ドパ イ ル 構造を 2 0 層 (5 周期) 積層 した時 の写真｡

次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 反射
｡ 透過 率測定 を行 っ た ｡ 図 3 . 2 3 に ウ ッ ドパイ ル

棉造 を 1 周期か ら5 周期 ま で積層 した時の 反射率お よび透過率を示す ｡ 波長 3 .3

-

4 .3 LL m 付近 に フ ォ ト ニ ッ ク バ

ン ドが観測された｡ さ らに 3 次

元 フ ォ ト ニ ッ ク 結晶の中間層 に

サイ ズ の 少 し異 なるプ レ
ー

トを

挿入 し ､ 欠陥 を挿入 した結晶を

作製 し ､ 透過 率測 定 か ら､ 欠陥

挿入効果 の 評価を行な っ た ｡ 図

3 . 2 4 に欠陥を挿入 した時 の 透過

率 の 変化 ( 理論 計算と実測値) ､

図3 . 2 5 に欠陥挿入結晶内におけ

る局在 モ ー ドの 電 磁界分布 の計

算結果を示す ｡ わずか に サイ ズ

の 異 なる プ レ
ー

トの 挿入 によ り ､

フ ォ ト ニ ッ ク バ ン ドギ ャ ッ プ 内

に 局在モ ー ドが発生 し て い る こ

とが 分 か る ｡ 本研究で は ､ これ

らの 実験結果か ら､ 3 次元 フ ォ ト

ニ ッ ク 結晶 の フ ォ ト ニ ッ ク バ ン

R細irltBfS ee 触n

図 3 . 2 2 . 3 次元 フ ォ ト ニ ック結晶 ( ウ ッ ドパ イ ル

構造) 積層後の 上部から の S EM 像｡
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図 3 . 2 3 . F TI R 測定による ､
3 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結

晶 ( ウ ッ ドパ イ ル 構造) の反射率お よび透過率 の

積層周期依存性o

4 7



ドギ ャ ッ プ内に形成された局在順位 モ
ー

ドを､ 赤外波長領域で初めて 確認 した｡
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図 3 . 2 4 . 欠陥を挿入 した 3 次元 フ ォ ト ニ ッ

ク結晶 ( ウッ ドパ イ ル 構造) の 透過率 の変化

( 理論計算と実測値) 0

図 3 . 2 5 . 欠 陥挿入 3 次元フ ォ ト ニ ッ ク結

晶内にお ける局在モ ー

ドの 電 磁界分布｡

A -3 イ 班 ｢ フ ォ ト ニ ック結晶共振器 を用 いた高効率光混合サ ブミ

リ波発振器の 開発｣

乱 研究の概要

電磁波にお い て も誘電率が波長 の オ ー ダ ー で周 期的 に変化する媒質 ( フ ォ ト

ニ ッ ク 結晶) 中で は ､ 金属や 半導体結晶中の 電子 と同 じよう に ､ そ の 固有モ
ー

ドの 存在 しない フ ォ ト ニ ッ ク ･ バ ン ドギャ ッ プが出現す る｡ 本研究 の 目的は フ

ォ トニ ッ ク結晶に より電磁波の放射を直接制御 して ､ 遠赤外 ｡ サブ ミリ波 ( チ

ラ - ル ツ) 領 域に お ける高効率単色光源を開発す る こ と に あ る ｡ フ ォ ト ニ ッ

ク ･ バ ン ドギャ ッ プ 中に現れ る不純物 モ
ー ドはそ の q 値が極め て高く ､ こ れ を

利用すれば レ ー ザ
ー

光 に匹敵する単色性が得られ る こ とが期待され る｡ 本研究

で は ､ 共通 ギャ ッ プが存在 しか つ 不純物 の 制御が比較的容易な積層型 エ ア
ー

ロ
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ツ ド単純立方格子 お よ び積層型 エ ア ー

ロ ッ ド三角格 子 に着目 した｡ こ の フ ォ ト

ニ ッ ク 格子 中に 光混合型発振器 も しく は非線形光学結晶を組み込 み ､ その 発振

周波数を不純物 モ
ー

ドに
一

致させ る こ と により ､ 高効率 の 単色性 の 高い 発振が

可 能 で ある｡ 具体的に は ､
フ ォ ト ニ ッ ク結晶を共振器と して用 い ､ その 中に電

磁 波発 振源 を埋 め 込ん だ遠赤外 ｡ サブ ミリ波 ( テ ラ - ル ツ) 領域にお ける高効

率 の 単色光発振器 を設 計試作す るも の で あ
■
る . 本研 究は ､ フ ォ ト ニ ッ ク 結晶中

にお い て 電磁 波 の 群速度異常に よ り 非線形光学効果や光伝導 ス イ ッ チ秦子 に

お ける光 一 電磁波 エ ネル ギ ー 変換効率が増強す る こ とに着目 し ､ テ ラ - ル ツ 帯の

高効率発振機器を開発するもの で ある ｡ 本研究 は主に ､ ( 1) テ ラ - ル ツ 時間領

域分光法に よ る フ ォ ト ニ ッ ク 結晶中の 電磁波分散 関係 の 決定 ､ (2) フ ェ ム ト秒

レ ー ザ ー パ ル ス 光に よるテ ラ - ル ツ パ ル ス 電磁波の 発生 ､ お よび ､ (3) c w レ

ー ザ ー

光に よる 2 波長光混合テ ラ - ル ツ C W 電磁波の発生 実験 の 3 つ の研究 で

構成され て い る｡ フ ォ ト ニ ッ ク結晶格子と して ､ 積層型 の エ ア ー

ロ ッ ド単純立

方格子 お よび 四角穴 エ ア ー

ロ ッ ド三角格子 を選 んだ ｡ また ､ 埋 め込む発信素子

と して は ､ 非線形光学結晶で ある Z n T e 単結晶及び低温 M B E 成長ガリウム 枇素

膜 ( L T - G a A s) 製 の 光伝導ア ンテ ナ を用 い て い る. 特 に ､ 光伝導ア ン テ ナ を用

い た差周波光混合発信素子 の 発振周波数は ､ フ ォ ト ニ ッ ク結晶格子 の 外部か ら

の 励起光に よ り自由に変えられ ､ 容易に不純物 モ ー ド振動数等に 一 致させ る こ

とが可能で ある ｡ こ れ まで ､ ①共振器用 フ ォ トニ ッ ク結晶 の設 計と製作､ ②バ

ン ドギャ ッ プ振動数の測定と局在 モ ー ドの 確認 ､ ③テ ラ - ル ツ 時 間領域分光に

よる電磁波分散関係 ( バ ン ド構造) の 決定 ､ ④光伝導ス イ ッ チ発振素子 の作製

を行 っ てきた ｡ これ らの 基礎 的な成 果に 基づ き ､ 差周波光混合連続波テ ラ ヘ ル

ツ 電磁波発生実験とテ ラ - ル ツ パ ル ス 電磁波発生実験を進めた ｡

b q 主な研究成果

テラ ヘ ル ツ時間領域分光法に よるフ ォ ト ニ ッ タ結晶中の電磁波分散関係の決定

時問領域分光法 ( T D S) を用 い れば ､ 電場 の 振幅 と位相が独 立 して 同時 に測定

で きる ｡ フ ォ トニ ッ ク結晶中を伝播 した とき電磁波の位相が通過 した結晶面数
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の 7T 倍 だ け シ フ トす る こ と ､

またそ の 位相シ フ トス ペ ク

トル か ら直ち に フ ォ ト ニ ッ

ク 結晶 内 の 電磁波 の 分 散関

係 が 決定 で き る こ とを実証

した ｡
二 次元 の エ ア ー ロ ッ

ド三角格子と 四角格子 ､ お

よび 三次 元擬単純立方格子

フ ォ ト ニ ッ ク 結晶中の 電磁

波の分散関係 を決定 した｡

平面波展 開法 に よる バ ン ド
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図 3 . 2 6 . 正方格子 フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 分散関係o 実線は

平面波展 開法による バ ン ド計算 の結果 ､
白丸はテラ - ル

ツ時間領域分光による測定結果｡

計算や トラ ン ス フ ァ ー

マ トリ ッ ク ス 法 に よる透過率 ス ペ ク トル 計算より予測さ

れ て い たブリ ル ア ン ゾ
-

ン 中心や境界 に お い て 電磁波 の群速度が極めて ゼ ロ に

近く なる こ とを実証 した ｡ ( 図 3 . 2 6)

非線形光学効 果に よるテ ラ ヘ ル ツ パ ル ス 電磁 波発生 に よ る不純物モ ー ドの 励起

非線形光学結晶 で ある Z n T e 単結 晶を両側 か ら シ リ コ ン製 の エ ア ー

ロ ッ ド擬

単純立方格子 で挟み ､ フ ォ ト ニ ッ ク結晶共振 器 を作製 した｡ 格子 定数 は0 . 4 0 m m ､

エ ア ロ ツ ド辺 の 長 さは ,0 . 9 2 m m ､ エ ア ロ ツ ドの 体積充填率は 0 . 8 1 で ある ｡

シ リ コ ン 1 0 . 5 と 0 . 1 で あ る｡ フ ェ ヰ ト秒 レ
ー ザ ー パ ル ス 光を z n T e に直

接照射 し ､ 非線形光学効果 (光整流) によ りテ ラ - ル ツ 電磁波を発生させ ､ こ

れ を光伝導ア ン テ ナ で検出 した｡ 両側 か ら挟ん だ場合に は ､ 出射側 に の み フ ォ

ト ニ ッ ク結晶を置 い た場合に は 見 られ な い 放射 ピ ー ク を バ ン ドギ ャ ッ プ領域

に 見 出 した . こ の 発振 ピ
ー ク が ､ z n T e 結晶自身が フ ォ ト ニ ッ ク格子中の 面欠陥

と して 作用 し､ 面欠 陥局在 モ ー

ドを励起 した結果 で あ る こ と を明ら か に した｡

欠陥層 で ある Z n T e 結晶の 厚 さを変えて異なるタイ プ の 局在 モ ー

ドを励起す る

こ と にも成功 した｡ また ､ これ らの 面欠陥 モ ー

ドの 振動数お よび磁場空 間分布

をF D T D 法 に よ り計算 し ､ 発振 ピ ー ク が 面欠陥モ ー ドに 起因する こ とを確認 し

た ｡
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図 3 .
2 7

. 差周波光混合によるフ ォ ト ニ ッ ク結晶共振器か らの 発振ス ペ ク トル ｡ 丸印が共振

器か らの 発振ス ペ ク トル で あり ､
6 . 7 c m【

1
に強い 面欠陥不純物局在モ ー

ドに対応 する発振
ピ ー クが見られる ｡

連続波差周波光混合 に よる フ ォ ト ニ ッ タ結晶共振器申の 不純物モ ー ドの励迫

フ ォ ト ニ ッ ク結晶共振 器 の 共鳴効果 に よ る 不純物 モ ー

ドの 発振増強効果を

目的と して ､ 連続波に よる実験を試みた｡ 上述 の シ リ コ ン 製 エ ア ロ ツ ド擬単純

立方格子中に L T - G a A s 製の ボ ウタイ型光伝導ア ン テ ナ を不純物層兼発振素子と

して 埋 め込み面欠陥型 フ ォ トニ ッ タ結晶共振器を作製 し､ 差周波混合によ りテ

ラ - ル ツ 電磁波の放射パ ワ ー の 周波数依存性 を調 べ た｡ 2 種類の レ ー ザ ー を用

い て差周波光 混合実験 を行 っ た . -

つ は外部共振型 の 単
一

モ ー ド波長 固定半導

体 レ
ー ザ ー で あり ､ もう

一

つ はリ ン グ共振器を備えたチタン サ フ ァ イ ヤ レ ー

ザ

ー で ある ｡ チ タ ンサ フ ァ イヤ レ
ー ザ ー

光 の波長 を変え差周波数を変化させ る こ

と に よ っ て ､ 連続テ ラ - ル ツ 電磁波を発生させ た｡ 放射され たテ ラ - ル ツ 領域

の 電磁波を I n S b ホ ッ ト エ レ ク ト ロ ン 検出器 で 測定 した｡ ボウタイ ア ン テ ナ の

み の 放射 ス ペ ク トル をフ ォ ト ニ ッ ク結晶共振器 か らの 放射 ス ペ ク トル と比較

した ｡ フ ォ ト ニ ッ ク結晶共振器か らの 放射で は バ ン ドギ ャ ッ プ端 の 6 .1 ､ 6｣4 お

よび 1 0 .
1 c m

- l
ぉ よび バ ン ドギ ャ ッ プ中の 7 . O c m

- 1

付近に鋭い 放射 ピ -

ク が見 出さ

れ る ｡ こ の う ち､ 7 .0 c m
~ 1
の 放射ピ ー ク は ､ フ ォ トニ ッ ク結晶の 面欠陥モ ー

ドが

励起 され ､ 共振 効果 に よ っ て電磁波が効率よく放射されたも の と考えられ る ｡

また ､ バ ン ド端 の ピ
ー ク は ゾ ー ン 境界で群速度が極めて低く (群速度異常) な

る た め に ､ 電磁波の 状態密度が増大 して ｢ 光 一 電磁波変換効率｣ が増強されたも

の と解釈で き る ｡ ( 図 3 .
2 7) F D T D 法 により ､ G a A s 面欠陥共振器 中の 局在モ ー
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ドを解析 し､ 6 .5 c m
~ 1
の発 振 ピ

ー

ク が入射面側 ( ア ンテ ナ側) によ り局在す る

非対称 な空 間分布 をとる面欠陥 モ
ー ドで あ る こ と を明 らか に した｡

テ ラ - ル ツ 領域ダイ ヤ モ ン ド格子 フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 作製と評価

大阪大学接合研究所 の 宮 本研 究室 お よ び本領 域 の A
-

1 イ 班 と の 共 同研 究

に よ り ､ 光造形法 を用 い て テ ラ - ル ツ 帯 の フ ォ ト ニ ッ ク結晶を作製 した ｡ 結晶

構造は ､ 誘電体 ロ ッ ドお よび エ ア ー

ロ ッ ドダイヤ モ ン ド格子お よび逆 ダイ ヤ モ

ン ド格子 で あり ､ 材 質は酸化 チ タ ン を分 散 させ た光硬 化 エ ポ キ シ樹脂 で ある ｡

平面波展 開法 によ る バ ン ド計算に より ､ 全方位 に共通 な広 い ス トッ プバ ン ドが

開く こ とを確 か め た｡ マ イ ク ロ 波領域の 格子 を作製 し､ 広 い バ ン ドギャ ッ プ を

確認 した o ダイ ヤ モ ン ド格子 と逆ダイ ヤ モ ン ド格子 の 測 定結果 は バ ン ド計算の

結果とともに良く
一

致 し ､ こ れ らの 格子 が有 望で あ る こ とを見 い 出 した o また ､

両格子 に お ける最も広 い 共 通 バ ン ドギャ ッ プ を実現する格子 パ ラメ ー タ ー を

決 定 した｡ さ らに ､ テ ラ - ル ツ 領域 の格子を作製 し､ テ ラ - ル ツ 時間領域分光

法に よ る透過測定を行 い ､ テ ラ - ル ツ 領域で も こ の 光造形法 に よる酸化 チ タ ン

分散/ 光硬 化 エ ポキ シ樹脂製の フ ォ ト ニ ッ ク結晶の有用性を確認 した｡

バ ン ドギ ャ ッ プ領域に方 向依存性を出現させ る ために ､ ダイ ヤ モ ン ド格子 を

一

方 向に 引き伸ば した変形格子 を作製 した｡ 結 晶格 子 の 中心位置 に マ イ ク ロ 波

発振用 の ア ン テ ナ を挿入 し発振 特性 の 方 向依存性を測定 した ｡ 特 定領域 の マ イ

ク ロ 波 を引き伸ば した方向 に の み発振 させ る こ とに成 功 した ｡ こ れ によ り ､ バ

ン ドギャ ッ プ の 方 向依存性を利用 して発 振方位等 の 電磁波伝播特性 を制御で

きる こ とを実証 した.

2 次元 エ ア ー ロ ッ ド格子中の線欠陥モ ー ドの 波数 ベク トル依存性およぴその磁

場強度空間の解析

本領域 の A - l イ 班と の 共 同研 究 で ､ 二 次元 エ ア ー

ロ ッ ド格子 中の線欠陥モ

ー ド振 動数 の波数 ベ ク トル 依存性 に つ い て 調 べ た ｡ シ リ コ ン板に 四角形 の溝を

掘り ､
■
それ を積層する こ と により ､ 四角形 エ ア ー

ロ ッ ドを三角格子状 に配列 し

た擬三角格子 フ ォ トニ ッ ク 結晶 を作製 した｡ 格子定数は 0 .5 2 m m ､ 充填率 は 0 . 4 6

で ある ｡ 中心の 層 の 1 枚を構 の な い シ リ コ ン板 に 置き換える こ とに より ､ 二次

5 2



元 の 線欠 陥結晶を作製 した ｡ FI) T D 法 に よ り ､ こ の 線欠陥局在 モ ー

ドの 振動 パ

タ
ー

ン を解析 し ､ そ の 振動数 の 波数 ベ ク トル 依存性 に つ い て 考察 した . また ､

テ ラ - ル ツ 時間領域分光法 に より透過率を測定 し､ ス ペ ク トル の バ ン ドギャ ッ

プ領域 に線欠陥局在モ
ー

ドに よ る透過 ピ ー ク を見出 した o こ の 局在 モ
ー

ドの 振

動数 の 入 射方 向 ( 波数 ベ ク トル) 依存性 の詳細 を調 べ ､ そ の 測定結果が 上述 の

理論計算で 極 め て 良く再 現 で きる こ とを見 出 した｡ さらに ､ 正方格子に つ い て

も同様 の 測 定と数値解析を行 い ､ 線欠陥不純物 モ ー ドの 波数 ベ ク トル依存性を

議論 した ｡

マ イク ロ 波帯 フ ォ ト ニ ッ タ結晶 の 作製と評価 (周 期性 マ イク ロ ス トリ ッ プライ

ン)

マ イ ク ロ 波 か らサブ ミリ波帯域の
一

次 元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶と して ､ 伝送線の

ライ ン 上に周期性 を導入 した周期性 マ イ ク ロ ス トリ ッ プ ライ ン を作製 し､ 電磁

波伝 播特性 の制御を試み た ｡ 単純周期 (純周期構造および欠陥構造) の ス トリ

ッ プ ライ ン を誘 電率 4 . 2 の誘電体基板上 に作製 し､ ベ ク トルネ ッ トワ ー ク アナ

ライ ザ ー に よりそ の S パ ラメ
ー

タ を測 定 した｡ 格子定数1 6 .3 5 m m の マ イ ク ロ ス

トリ ッ プ ライ ン にお い て 明確な広 い ス ト ッ プ バ ン ドが 5 G H z 付近 に現れる こと

を見 い 出 した ｡ また ､ 周期性 ライ ン の 中央に欠陥ライ ン を挿入 した格子周期を

乱 した欠陥構造 の ライ ン を作製 し､ バ ン ドギャ ッ プ領域に q 値の 高い不純物局

在 モ ー ドを つ く り 出す こ と に成功

した｡ こ の 欠陥モ ー

ドの q 値が基板

の 誘 電損失と欠陥ライ ン を 両側 か

ら挟 ん で い る単純周期構造 の 周期

数 (層数) に大きく依存 して いる こ

とを見い 出 した｡ こ の ス トリ ッ プラ

イ ン が ナ ロ ー バ ン ドフ ィ ル タ
ー と

して 応 用 で き る こ と を 実証 し た o

( 図 3 .2 8)

さらに ､ 二 重周期構造の ライ ン を
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図 3 . 2 8 . 欠 陥を導入 した単純周期マ イク ロ

ス トリ ッ プライ ン の 透過 ス ペ ク トル ｡ 5 G H z

に点欠 陥不純物局在 モ ←

ドに対応する鋭 い

透過ピ ー ク が観測される｡
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作製 し､ バ ン ドギ ャ ッ プ中心 に 極 め て Q 値 の 高 い 局在 モ
ー ドで ある

"

Si n g ul a r

B lo c h M o d e
"

を始 め て 実際 に作り出す こ と に成功 した｡ こ の モ ー ドは ､ 本領域

? A
-

1 イ 班 に より誘 電 率 に 二 重周 期構 造 をも つ フ ォ ト ニ ッ ク結 晶 で 出現す

る こ と が 予測 され て い た 極 め て 高 い Q 値 を持 つ 特 異な性質 の モ
ー

ドで ある ｡ こ

れ らの モ ー ドに つ い て 電磁界数値解析 を行ない ､ 1 7 0 以上 に も達 し､ しか も

透過強度損失が同 じ条件 の 単純周 期ら羊欠陥 ライ ン を導入 した場合と比較 して

極 めて低く ､ 透過率が 3 0 0 倍 も高く なる こ とを見出 した ｡

単純立方格子 に おける不純物モ ー ドの 理論解析 ( F D T D 法)

F D T D 法 に より ､ 単純立

方 格子 に お ける面欠 陥局在

モ ー

ドの 振 動パ タ ー ン を解

析 し､ テ ラ - ル ツ 時 間領域

分光法 に よ る透過率 の 測定

結果及び フ ォ ト ニ ッ ク 結晶

共振器 か らの 発 振 ス ペ ク ト

ル の 測定結果と比較検討 し

たo 局在 モ
ー

ドは欠陥層の

厚 さや誘電率ばか り で なく

両側 の フ ォ ト ニ ッ ク 結晶の

配置 に 大きく依存する こ と

図 3 . 2 9 . フ ォ ト ニ ック共振器中の 面欠陥不純物局在

モ
ー

ドの 電場強度の空 間分布｡
モ

ー

ドは出射方向の

共振器の 左 半分に局在 して い る ことが分かる ｡
こ の

面欠陥 モ ー ドと同
一

の振動数を持 つ 入射電磁波は､

左側 から の は入射 しやす い が ､ 右側からは入射 しに

くく なるo

を見出 した｡ す なわち ､ フ ォ ト ニ ッ ク結晶 を中心 の 欠陥層 に対 して 非対称 に配

置 した場合､ 励 起され る局在 モ ー ドの 電場 (磁場) 空 間分布も当然非対称とな

り伝播 しやす い 方向と伝播 しにく い 方 向が存在す る ｡ ( 図 3 .2 9) それ らが各局

在 モ
ー

ドに よ っ て異 な っ て い る こ と を見 い 出 した ｡ したが っ て ､ 外 か らの入射

電磁と結合 しやす い方 向と結合 しにく い 方 向が現れ る｡ こ の 性質を利 用 して新

しい 分波器を提案 した｡
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臥 領域と
r

i ? て 研究を推進 』たうえでの 問題点&
,

対応措置

1) 本特定領域研究 の研 究期間中に ､ 国際的に み て フ ォ トニ ッ ク結晶 関係 の 研究

は 目覚 しい 勢い で進 展 した ｡ こ の 領域が ス タ ー トして か ら現在 に至 るま で に ､

こ の 分 野 の 研究者 の 数 は 国内外共 に急増 して お り ､ さらに ､ 分野の すそ 野が

発足 当時考 えた よ り もは る か に広が り ､ また 多く の 新 しい 重要課題が発生 し

た 点が問題 で あ っ た｡ こ の た め に ､ 相 当程度 ､ 研究 の水準 を上 げる こと ､ な

らび に研究 の ス ピ ー

ドア ッ プの 必要 に迫 られ ､ 個々 の研 究者の努力 ､ および

研 究者相互 の 連携の 強化で対応 せ ざるを得なか っ た .

2) 研 究期 間の 前 半 で は ､ 率直に言 っ て 各研 究班間 ､ 研 究者間の 連携の 点 で 問題

があ っ た｡ 本特定領域研究は ､ 物理学 ､ 応用 物理学 ､ 電子 工 学､ 化学､ な ど

異な る専門分野 ､ な らび に学会に属する研究者か ら構成されて い たために ､

領域研究の 開始後の 1 年半位は研 究者間の相互理解が不足 して ､ 互 い に議論

を闘わす こ とに 困難が あ っ たためで あ る｡ 対応措置と して ､ 公 開 シ ン ポジ ウ

ム の 開催 時 に昼夜 を分 か たず徹底 的 に議論す る こ とで こ の 間題 の 解決 を図

っ た｡ こ の 方法 は解決策と して 非常に有効で あり ､ その 後 ､ 各研究班間 で円

滑な連携が図れるように な っ た｡
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臥 成果報告書に関して

本報告書は ､ こ の 特 定領域研究 の 全体 の 研究成果をま と め たも の で あり ､ 国

内 の 各関係機 関 ､ ならびに ､ 多く の 関心 の ある研究者 に配布 す る｡

こ の 報告書 と は別 に ､ 研究成果 を国内外 に 公表
･ ア ピ ー

ル す るた め に ､ 本特定

領 域研 究 で 得 られ た 研 究 成 果 を 中 心 に し て ､ 英 文 の 専 門 書
"

p b ot o ni c

c r y st al s
- P h y sic s a n d A p plic a土i o n s

"

を ドイ ツ の S p rin g e r 社か ら出版 す る予定 で ある ｡

計画研 究班 の 代表者 5 名 お よび分担者 2 名 ､ 評価委員 1 名 ､ 合計 8 名 が執筆す

る. す で に ､ 第
一

脚皆の執筆を終え て お り ､ 平成 1 6 年 2 月 ま で に 出版で き る予

定にな っ て い る ｡
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- di m e n si o n al p h ot o ni c c ry st al

sl ab s ,
"

J . A p pl . P h y s ,
91

,
3 4 7 7 - 3 4 7 9 (2 0 0 2) ･

2 2) K ･ I n o u e
,
N ･ K a w ai , Y ･ S u gi m ot o , N ･ Ik ed a

,
N ･ C a rl s s o

.

n
,
an d K ･ A s ak a w a ,

"

o b s e r v ati o n of s m all g r o u p v el o c ity l n t w o
- di m e n s i o n al A I G a A s - b a s ed

p h ot o ni c
c r y st al sl ab s ,

n

P h y s ･ R e v ･ B , 6 5 , 1 2 13 0 8( R) , 1 - 4 ( 2 0 0 2) ･

23) Y . S u gi m ot o , N . Ik e d a , N ･ C a rl s s o n
,
K ･ A s ak a w a , N ･ K a w ai , an d K ･ I n o u e ,

=

Lig ht p r o p a g ati o
n ch a r a c t e ri stic s o f Y -b r a n c h d efe ct - w a v e g u id e s i n A I G a

-

A s -b a s e d ai r - b rid g e
-ty p e t w o

- di m e n si o n al p h ot o ni c
c ry st al sl ab s ,

門

O p t , L ett ･
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2 7
,
3 8 8 - 3 9 0 ( 20 0 2) .

2 4) N ･
Ik e d a

,
Y ･ S u gi 血o t o , T ･ Y a n g , K ･ A s ak a w a

,
H ･ O d a

,
K

･ I n o u e ,
.
a n d K ･

I shid a ,
"

B a n d E fficie n c y I m p r o v e m e n t of D e fe ct W a v e g uid e s f o r

T w o - di m e n si o n al A I G a A s P h ot o ni c C r y st al M e m b r a n e s
"

,
i n P r o c . o f 7

T b

O pt o e l e ct r o n i c s a n d C o m m u ni c ati o n s C o n f e r e n c e (I n st . El e c r . I n f o m . &

C o m m u . E n g .

,
T o k y o , 2 0 0 2) p p . 5 0 -5 1 .

25) K . I n o u e
,
T . M a r u y a m a , K . M iy a shit a , K . I shid a

,
Y
,
S u gi m ot o , N . Ik e d a

, Y .

T a n ak a , Y ･ W at an ab e
,
a n d K

,
A s ak a w a

,

"

U lt r a - mi ni at u r e 6 0
o

-b e nt p h ot o ni c
-

c ry st al w a v eg u id e o f ai r
- b rid g e : L o w

-l o s s at l ･3 L L m dlle t O th e s l n gle

g u id e d
-

m o d e e x p e ri m e n t ally id e n tifi ed
"

, s u b m itt e d t o O ptic s L ett e r s .

2 6) Y . T a n ak a
,
Y . S u gi m ot o , N . Ik ed a

,
T . Y a n g , Y . W at a n ab e

,
K . As ak a w a , a n d K .

I n o u e ,
"

P r e cis ely c o n tr oll ed s elf - alig n e d s el e cti v e - o xid ati o n p r o c e s s i n

A I G a A s -b a s e d p b ot o ni c c r y st al w a v e g u id e s
"

, s u b m itt e d t o Jp n . ∫. A p pl . P hy s .

m 国際学会 ( * 招待講演)

1) K . I n o u e ,
"

L a s e r a cti o n of t w o - di m e n si o n al p h ot o ni c c r y st al s ,
"

I n t e m a t
'

I

T o pic al W o rk sh o p o n C o n t e m p o r a r y P h ot o ni c T e c h n ol o gie s ( C P T
'

9 9) , S e n d ai ,

J a n . (1 9 9 9) , E xt e n d ed A b str a c ts , 75
- 7 6 .

*

2) K . A s ak a w a .

"

N a n op r o b e
- a s si st e d G r o w th/P r o c e s si n g o f Q u a n t u m W ell ,

Q u a n t u m D ot an d P h ot o ni c C ry st al f o r F ut u r e P h ot o ni c D e vi c e s ,
"

1 9 9 9

R C IQ E In t n at
'

l S e m i n ar o n P h y sic s a n d T e ch n ol o g y of C o m p o u n d

S e m i c o n d u ct o r Hi gh
- S p e ed , O ptic al a nd q u a n t u m D e vi c e s , H ok k aid o U ni v . ,

F eb .

,( 1 9 9 9) .

*

3) N . K a w ai
,
N . Ik e d a

,
M . A b e

,
N . C a rls s o n

,
T . I shik a w a

,
K . As ak a w a

,
Y .

K at ay a m a , a n d K ･ I n o u e ,
"

T w o - D i m e n si o n al A I G a A s P h ot o ni c B an d G ap

C ry st al T e st D e vi c e w it h V a ri o u s A ir
- R o d P att e m s

,

"

T h e 6th I nt e rn at
'

1

W o rk sh o p o n F e m t o s e c o n d T e c lm ol o g y ( F S T
'

9 9) , ( M ak u h a ri - M e s s e , J u ly ,
1 9 9 9) : A b st r a ct s , 2 1 2 .

4) K . I n o u e
,
N . K a w ai

,
M . S a s a d a

,
N . Ik e d a

, N . C ar l s s o n
,
K . A s ak a w a

,
S . A b e

,
S .

Y a m a d a
,
a n d Y . K at a y a m a ,

"

C h a r a c t e ri sti c s of t w o - di m e n 岳io n al A I G a A s

p h ot o ni c c ry st als i n a w a v eg uid e c o n flg u r a ti o n f o r t e st d e vi c e s ,
"

P a cifi c Ri m

C o n f e r e n c e o n L a s e r s a n d Ele ct r o - O ptic s
'

99 ( S e o ul , 1 9 9 9 - 8); S u m m a ry o f
P 叩 e r S , (I E E E , N e w J e r s ey , 1 99 9 -3) 5 6 3 - 5 6 4 ･

5) M . S a s ad a
,
K . I n o u e

,
N . K a w ai

,
an d J . K a w a m at a

,

u

O b s e rv ati o n o f

p h a s e
-

m at c h e d s e c o n d -h a r m o ni c g e n e r a ti o n fr o m o rg an i c p a rti cle s i n a

t w o - di m e n si o n al p h ot o ni c c ry st al ,
"

I n t e m at
'

1 C o n fe r e n c e o n P h ot o ni c a n d

El e ct r o m a g n e ti c C r y st al Str u ct u r e s (P E C S -II) , ( S e n d ai , 2 0 0 0 -3) , T e c lm i c al

D ig e st , W 3
- 5 .

6) N . K a w ai
,
K . I n o u e , N . Ik ed a , N . C atl s s o n , S . A b e , K . A s ak a w a , S . Y am ad a

,

a nd Y . K at ay a m a ,
"

T r an s m itt an c e c h a r a ct e ri sti c s of sl ab -t y p e of

t w o - di m e n si o n al A I G a A s p b ot o ni c c ry st al s w ith strip e w a v e g u id e s ,
=

I n t e m at
'

1 C o n f e r e n c e o n P h ot o ni c a n d E le ctr o m ag n e ti c C r y st al Str u ct u r e s

( P E C S -II) , ( S e n d ai ,( 2 0 0 0 -3) , T e c lm ic al D ig e st , W 4 - 4 ･

7) N . C a rl s s o n , N . Ik e d a , T . Is hik a w a
,
S . A b e

,
K . A s ak a w a

,
T . T ak e m o ri , Y .

K at ay a m a , N . K a w ai
,
a n d K . I n o u e

,

"

D e sig n an d n a n o
- f ab ric a ti o n o f

n e a r
-i nfr a r e d 2 D p h ot o nic c ry st al ai r

-b rid g e str u c t u r e s ,
"

I n t e rn a t
'

1 C o n f e r e n c e
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o n P h ot o ni c an d El e c tr o m a g n e ti c C ry st al Str u ct u r e? (P E C S -II) , (S e n d ai ,
2 0 0 0 - 3) T e c h n i c al D ig e st , W 4 - 7 .

8) S ･ Y a m ad a
,
T ･ K o yr

n a , M ･ S u g an u m a , Y ･ K a t ay a m a , S ･ A b e
,
N ･ Ik e d a

,
K ･

A s ak a w a , N . K a w a l , an d K .
I n o u e ,

"

O b s e r v ati o n of p r op ag ati o n o f li ght i n

fi nit e - si z e t w o - di m e n si o n al p h ot o n i c c r y st al s ,
"

I n t e rn at
'

1 C o n f e r e n c e o n

P h ot o mi c a n d El e ct r o m ag n e ti c C ry st al S t ru ct u r e s (P E C S -II) , ( S e n d ai , 2 0 0 0 -3)
T e c lm ic al D ig e st , W 4

- 8 .

9) T . T ak e m o ri
,
N . C a rl s s o n

,
K . A s a k a w a

,
a n d Y . K at a y a m a ,

"

C al c ul ati o n o f

op tl C al m o d e s i n t h e 2 D p h o t o n i c c ry st al s ,
"

I n t e m at
'

1 C o n f e r e n c e o n P h ot o ni c

a n d El e ctr o m a g n e ti c C ry st al S t ru ct u r e s (P E C S - II) , (S e n d ai , 2 0 0 0 -3)
T e c h ni c al D ig e st , W 4

- 13 .

1 0) M ･ W a d a , Y ･ M iy o shi , H ･ K it ah a r a , M ･ S u e n a
.

g a , J ･ W ･ H a u s , Z ･ Y u a n , T ･

I w am o t o
,
K . S hir a w a ti

,
S . N is hi z a w a

,
N . K a w a l m

,
K . S ak o d a

,
an d K . I n o u e ,

"

T H z sp e c t r o s c o p y o f p h ot o ni c b an d st ru c t u r e s}
'

I nt e rn a t
'

1 C o nf e r e n c e o n

P h ot o ni c a n d E le ctr o m ag n eti c C ry st al St r u c t u r e s (P E 仁S -ⅠⅠ) , (S e n d ai , 2 0 0 0 - 3)
T e c h n i c al D ig e st , W 4

- 26 .

l l) T . A oki
,
M . W ad a

,
J . W . H a u s

,
Z . Y u a n

,
M . T a ni , K . S ak ai , N . K a w ai , a nd K .

I n o u e
,

"

T h e p h ot o ni c b a n d st ru ct u r e of th e p s e u d o
- si m pl e

- c u bi c l attic e

r e v e al e d b y T H z ti m e d o m ai n sp e c tr o s c o p y ,
"

I n t e rn at
'

1 C o n f e r e n c e o n

P h ot o n i c an d El e ct r o m ag n e ti c C r y st al S tr u ct u r e s (P E G S
-ⅠⅠ) , (S e n d ai , 2 0 0 0 - 3)

T e c lm ic al D ig e st , W 4
- 2 7 .

1 2) K . I n o u e , M . S a s a d a , N . K a w ai , a n d I . K a w a m at a ,
"

P h a s e - M at c h ed

S e c o n d - H a r m o n i c G e n e r ati o n i n a T w o - D i m e n si o n al P h ot o ni c C ry st al ,
"

I n t e rn at
'

l C o n f e r e n c e
.

o n Q u a n t u m Ele ct r o ni c s a n d L a s e r S ci e n c e

(Q E L S
'

2 0 0 0) (S an F r a n c I S C O , 2 0 0 0 -5) O S A T e c h ni c al D ig e st , 3 .

1 3) J . W . H a u s , Z . Y u a n , T . A o ki , M . W a d a , M . T an i , K . S ak ai , N . K a w ai
,
a n d K .

I n o u e
,

"

T H z sp e c tr o s c o p y o f a p s e u d o
- s i m pl e

- c ub ic p b ot o ni c b a n d str u ct u r e ,
"

I n t e rn at
'

1 C o n fTe r e n c e o n Q u a n t u m El e ctr o ni c s a n d L a s e r S ci e n c e

(Q E L S
'

2 0 0 0) ( S an F r a n ci s c o , 2 0 0 0 -5) O S A T e c h ni c al D ig e st , 8 4 - 85 .

*

1 4) N . K a w ai
,
K . I n o u e

,
M . S a s ad a

,
N . Ik e d a

,
N . C a rls s o n

,
S . A b e

,
K . A s ak a w a

, S .

Y a m a d a , a n d Y . K at a y a m a ,
"

C h a r a c ts ri z ati o n of T w o - di m e n si o n al A I G a A s

p h ot o ni c C ry st al s w ith W a v e g uid e s a s a T e st D e vi c e ,
"

I n t e m at
'

1 C o n f e r e n c e

o n Q u an t u m Ele ct r o ni c s a n d L a s e r S ci e n c e (Q E L S
'

2 0 0 0) ( S a n F r a n ci s c o ,
2 0 0 0 - 5) O S A T e ch ni c al D ig e st , 25 - 26 .

1 5) K . I n o u e
,

"

N an o 血 bric atio n an d c h a r a c t e ri z ati o n o f sl ab ty p e o f 2
-di m e n -

si o n al s e m i c o n d u ct o r p h ot o ni c c ry st al ,
"

7 t h I nt e rn a t
'

l W o rk sh o p o n

F e m t o s e c o n d T e cl m ol o gy ( F S T ｣ 2 0 0 0) , ( T s u k u b a , 2 0 0 0 - 6) A b str a ct s , 8 4 - 8 7 .

*

1 6) N . C a rl s s o n
,
N . Ik e d a

,
Y . S u gi m ot o , N . G e o rgi e v , T . M o z u m e , K . A s ak a w a

,
T .

T ak e m o ri
,
N ･ K a w ai

,
K . I n o u e

,
a n d Y . K at ay a m a ,

"

W a v e g uidin g l n thi n

t w o - di m e n si o n al pb ot o ni c c r y st al m e Ⅱ1b r a n e s ,
"

7 th lnt e m at
'

1 W o rk s h o p o n

F e m t o s e c o n d T e c h n ol o g y (F S T - 2 0 0 0) , ( T s uk ub a , 2 0 0 0 - 6) : A b str a c t s , 1 8 6 .

17) H . K it ah a r a
,
Y . M iy o shi , M . S u e n a g a , M . W ad a , J . W . H a u s , Z . Y u an , N .

k a w ai
,
K ･ S a k o d a

,
a n d K ･ I n o u e

,

u

D i sp e r si o n r el ati o n o f T H z el e c tr o m a g n e ti c

w a v e i n p h ot o ni c c ry st al s ,
=

7 t b l nt e m a土
'

1 W o r k sh op o n F e m t o s e c o n d

T e c h n ol o g y ( P S T
- 2 0 0 0) , ( T s uk u b a , 2 0 0 0 - 6) A b st r a c t s , 1 8 9 .

1 8) K . A s ak a w a ,
"

P h ot o ni c C ry st al at F E S T A i n J a p a n - A St e p t o w a r d a n

E x tr e m ely M i ni at u ri z e d O ptic al P uls e C o n tr ol D e vi c e/ Cir c u it ,
"

I nt e rn a t
'

1

6 0



W o rk s b o p o n P b ot o ni c C ry st al s a n d Light L o c ali z ati o n ( C r e t e
- G r e e c e

,

2 0 0 0 - 6) .

*

1 9) N . C a rl s s o n , N . Ik e d a
,
T . Ⅰshik a w a , S . A b e , K .

A s a k a w a , T . T ak e m o ri , Y .

K at ay a m a , N ･ K a w ai , a n d K ･ I n o u e
,

u

F o r m ati o n of 2 D p h ot o ni c c ry st al

ai rb rid g e st r u ct u r e s i n A I G a A s
-b a s e d s e m i c o n d u c t o r h et e r o s tr u c t u r e s ,

n

l nt e r n a t
'

1 W b rk s b op o n P b ot o ni c C ry st al s a n d Lig ht L o c ali z a ti o n

( C r et e - G r e e c e , 2 0 0 0
- 6) A

2 0) K . I n o u e
,

"

O ptic al P r o p e rti e s o f D iffe r e n t T yp e s of G a A s
- B a s e d P h ot o ni c

C ry st al Sl ab s
an d T h ei r A p pli c atio n t o D e v i c e s ,

n

M R S I nt e rn at
'

1 2 0 00 -F all

M e etin g ( B o st o n , U . S . A . ,
2 0 0 0 - ll) , E 3 .2 ･

*

2 1) Y . S u gi m ot o , N . C a rl s s o n , N ･ Ik ed a , K ･ As ak a w a
,
N ･ K a w ai

,
a nd K ･ I n o u e

,

"

F ab ri c ati o n an d ch a r a ct e ri z ati o n of 2 D A I G a A s p h ot o ni c c r y st al s wi th high

a sp e ct r ati o h ol e p att e rn s b y Cl2 R I B E ,
n

M R S I nt e m at
'

1 2 0 0 0 - F all M e et l n g

( B o st o n , U . S . A .

,
2 0 0 0 - ll) , E 5 ･ 1 0 ･

2 2) N . C a rl s s o n
,
Y . S u gi m ot o , N . Ik e d a

,
K . A s ak a w a , N ･ K a w ai , an d K ･ I n o u e ,

"

N u m e ri c al Si m ul ati o n , F ab ri c ati o n , C h a r a c te ri z ati o n o f A I G a A s
- B a s e d

2 - D i m e n si o n al P h ot o ni c C r y st al Sl ab ,
"

2 0 0 1 R C IQ E I nt e rn a t
'

l S e m in a r o n

A d v a n c e d S e m i c o n d u c t o r D e vi c e s a n d C ir c uit s( S e n d ai , 2 0 0 ト1) .

2 3) N ･ C a rl s s o n , N ･ Ik e d a
,
Y ･ S u gi m o t o , K I A s a k a w a , N ･ K a w ai

,
an d K ･ I n o u

? ,
u

c h a n n el w a v e g uid e s f o r g uidi n g of n e a r
-i nfr a r e d ligh t in A IG a A s p h ot o n l C

c ry st al m e m b r an e s ,
n

T h e 2 0 0 1 M a r c h M e eti n g of th e A m e ri c a n P h y sic al

S o ci ety ( S e attle , 2 0 0 1 -3) ･

2 4) Y . S u gi m ot o , N . C a rl s s o n
,
N ･ Ik e d a , K ･ A s ak a w a , N ･ K a w ai

,
an d K ･ I n o u e

,

=

si m ul ati o n , 血b ric ati o n a n d ch a r a c t e ri z a ti o n t w o
-i m e n si o n al p h ot o ni c c ry st al

sl ab w ith d e fe ct w a v e g uid e s f o r pl an ar light w a v e cir c uit ap plic ati o n s ,
"

E u r o

c o nf e r e n c e o n Ele ct r o m ag n eti c C ry st al St r u c t u r e s an d C o nfih e m e n t

( P E C S -ⅠⅠⅠ) , ( St . A n d r e w
'

s - S c o tl 皿 d , 2 0 0 1 - 6) : A b str a ct s , 1 9 2 ･

25) K ･
I n o u e

,
N ･ K a w ai

,
Y ･ S u gi m ot o , N ･ Ik ed a

,
N ･ C a rl s s o n , an d K ･ A sak a w

チ,
u

o b s e rv a ti o n of l o w g r o u p v el o city i n t w o
- di m e n si o n al A IG a A s p h ot o n l C

c ry st al ,
M

T h e 8t h In t e r n at
'

1 W o rk sh op o n F e m t o s e c o n d T e c h n ol o g y

(F S T
- 2 0 0 1) , ( T s u k u b a , 2 0 0 1 -6) : A b str a c t s , 9 0 ･

2 6) N ･ Ik e d a
,
Y ･ S u gi m ot o , N ･ C a rl s s o n , K A s ak a w a , N ･ K a w ai , a n d K ･ I n o u

?
･

"

p h ot o n i c c ry st al w ith d ef e ct w a v e g uid e s f o r m i ni at u ri z ed pl an a r light w a v e

cir c uit
,

n

T h e 8th I nt e m at
'

l W o r k sh o p o n F e m t o s e c o n d T e c lm ol o g y

(F S T
- 2 0 0 1) , (T s u k u b a , 2 0 0 1

- 6): A b str a c t s , 1 7 7 ･

2 7) N .
Ik e d a

,
Y . S u gi m ot o , N . C a rl s s o n

,
K . A s ak a w a

,
N ･ K a w ai , a n d K ･I n o u e

,

"

T w o - D i m e n si o n al A I G a A s P b ot o ni c C ry st al A ir
- B rid g e Str n c t u r e w ith

D efe c t W a v e g uid e s f o r M ini at u ri z e d Pl an a r Lig ht
- W a v e C ir c uit:

'

c L E O /P a cifi c R i m
'

2 0 0 1 ( M ak u h a ri - M e s s e , 2 0 0 1
- 7) : E xt e nd e d A b str a c ts ･

2 8) Y . S u gi m ot o , N . Ik e d a , N .
C a rl s s o n

,
N ･ K a w ai

,
K ･ I n o u e , a n d K ･ As ak a w a

,

=

A I G a A s -b a s ed t w o - di m e n si o n al p h ot o ni c c ry st al w ith d efe ct w a v e g uid e s f o r

m i ni at u ri z ed u ltr a - f a s t optl C al
-

p u l s e c o n tr ol/ d el ay d e vi c e s ,
門

I n te r n at
'

1

w b rk sh o p o n A cti v e a n d P a s si v e O ptic al C o m p o n e n t s
fわr W D M

c o m m u ni c ati o n ( D e n v e r , U .
S . A .

,
2 0 0 1 -8) ･

*

2 9) T . I w ai , K .
I s hii

,
a nd K . I n o u e ,

"

N u m e ri c al si m ul atib n of o r d e r ed p oly st yl e n e

p a rti cl e s u s l n g r adi ati o n p r e s s u r e a n d s elf
-

o rg a ni z ati o n ,
n

I S A P - P h ot o ni c s a n d
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A p plic ati o n s ; P h ot o n c s T e c lm olo g y i n th e 2 1th C e n t u ry ( Sin g a p ol e , 2 0 0 ト11) .

3 0) T . I w ai , K . I shii , an d K . I n o u e ,
"

O pti c al f a b ri c ati o n s o f o r d e r e d p oly styl e n e

p a rti cl e s u s l n g r adi ati o n p r e s s u re an d s elf
- o rg a n i z ati o n ,

"

IS A P - P h ot o ni c s a n d

A p plic ati o n s ; P h ot o n c s T e c lm ol o g y i n th e 2 1th C e nt u ry (Si n g ap ol e , 2 0 0 1 - 1 I) .

3 1) Y . S u gi m ot o , K . A s ak a w a
,
a n d K . I n o u e

,

"

Lig ht p r o p a g ati o n c h a r a c t e ri sti c s o f

p h ot o ni c c ry st al w a v e g uid e fTo r m i ni at u ri z e d ultr a
- f a st o pti c al

-

P u l s e

c o 山 r olノd el ay d e vi c e s ,
"

I S A P - P b ot o n i c s a n d A p pli c ati o n s : P b ot o n i c s

T e ch n ol o g y i n th e 2 1th C e n t u ry ( Sin g a p ol e , 2 0 01
- 11) .

*

3 2) K ･ A s ak a w a
,
Y ･ S u gi m ot o , N ･ Ik e d a

,
N ･ C a rl s s
?
n
,
N ･ K a w ai , an d K ･ I n o u e

,

"

T w o - di m e n si o n al p h ot o n i c c r y st al岳fo r ap plic atl O n t O e x tr e m ely m i n i at u ri z e d

pl a n a r lig ht w a v e cir c uit s ,
"

7 th I nt e rn at
'

l S y m p o si u m o n A d v a n c e d P h y sic al

Field s ( A P F
- 7) ( T s u k u b a , 2 0 0 ト11) .

*

3 3) K . I n o u e
,

"

O ptic al P r o p e rti e s o f A I G a A s
- B a s e d T w o - D i m e n si o n al P h ot o ni c

C ry st al Sla b s an d T h eir A p pli c ati o n t o N o v el D e vi c e s ,
"

3 rd R IE S I nt e rn at
'

l

S y m p o si u m o n P h ot o ni c s (H o k k aid o U niv e r sity , 2 0 0 1
- 1 2): A b st r a ct s , 3 5

- 3 6 .

*

3 4) K . A s ak a w a , Y . S u gi m ot o , N . C a rl s s o n , N . Ik e d a , T . Y a n g , S . K o h m ot o , N .

N a k a m u r a
,
a n d K . I n o u e

,

"

N a n o -t e ch n ol o g l e S f o r ultr a
- s m all an d ultr a -f a s t

p b ot o ni c d e vi c e s c o m p o s ed o f p b ot o n i c c ry st al s a n d q u a n t u m d ot s ,
"

2 0 0 2

R C IQ E I nt e rn at
'

l S y m p o si u m o n A d v a n c ed S e m i c o n d u ct o r D e vi c e s a n d

Cir c uit s ( H o 比 aid o
- U ni v e r sit y , 2 0 0 2

- 2) .

*

3 5) N . Ik e d a
,
Y . S u gi m ot o , Y . W a t a n a b e , T . Y a n g , Y .

T a n a k a , K . As ak a w a , H . O d a
,

K . I n o u e
,
a n d K ･ I shid a

,

"

T r a n s m i s si o n E f{1 Ci e n cy I m p r o v e m e n t o f D e fe ct

W a v e g uid e s at B e n t f o r T w o
- D i m e n si o n al A I G a As P h o t o ni c C r y st al

M e m b r a n e s ,
"

T h e 9t h I n t e rn a t
'

l w o rk sh o p o n F e m t o
-

s e c o n d T e c h n ol o g y
S T - 2 0 0 2) ,( T s u k ub a , 2 0 02 - 6) .

3 6) Y . W at an ab e
,
Y . S u gi m ot o , N . Ik e d a

,
T . Y a n g , Y . T an ak a

,
K . I n o u e

,
a n d K .

A s ak a w a ,
"

T r a n s m i s si o n p r o p e rti e s o f lig ht p r o p ag ati o n th r o u gh w a v e g uid e

b e nd s i n t w o -di m e n si o n al p h ot o ni c c ry st al sl ab s ,
"

T b e 9th lnt e m a t
'

l

W o r k sh op o n F e m t o s e c o n d T e ch n ol o g y (P S T
- 2 0 0 2) ( T s u k u b a , 2 0 0 2 -6) .

3 7) N . Ik ed a , Y . S u gi m ot o , T . Y a n g , K . As ak a w a
,
H . O d a

,
K . I n o u e

,
a n d K . I s hid a

,

"

B a n d E frlCi e n cy I m p r o v e m e n t of D efe c t W a v e g uid e s f o r T w o
- di m e n si o n al

A I G a A s P h ot o ni c C ry st al M e m b r a n e s ,
"

T b e 7t b O pt o el e c tr o n i c s a n d

C o m m u ni c ati o n s C o n f e r e n c e ( O E C C - 2 0 0 2)( Y o k o h a m a , 2 0 0 2 - 7) .

3 8) K . I n o u e
,
Y . S u gi m ot o , a nd K . A s ak a w a

,

"

O pti c al
- a n d P uls e -

p r o p a g ati o n

C h ar a c t e ristic s of A I G a A s -b a s e d 2 D P h ot o ni c C ry st al S l ab s a n d W a v e -

g uid e
- d e vi c e s

"

, T h e 4th In te rn ati o n al W o rk s h o p o n P h ot o ni c a n d

El e ct r o m ag n e ti c C ry st al St r u ct u r e s ( P E C S -I V) , ( L o s An g el e s , U . S . A .

,

2 00 2 - 1 0) , A b st r a c t , p p . 1 8 .

3 9) K . A s a k a w a
,
H . N ak a m u r a

,
Y . S u gi m ot o , S . L a n

,
N . Ik ed a

,
Y . W at a n a b e , T .

Y a n g , Y . T an ak a , H . I s hik a w a , a n d K . I n o u e
,

"

K ey i s s u e s fTo r U ltr a
- F a st

A lトO ptic al D e vi c e s 】∋a s e d o n T w o
- D i m e n si o n al P h ot o ni c C ry st al Sl ab s

"

, T h e

4t b l nt e r n ati o n al W o rk sh o p o n P h ot o ni c a n d E le ct r o m a g n e tic C ry st al

St r u c t u r e s (P E C S
-ⅠⅤ) , (L o s A n g el e s , U . S . A .

,
2 0 0 2 - 1 0) , A b str a ct , p p . 3 6 .

4 0) Y . S u gi m ot o , N . Ik e d a , Y .
W at a n ab e , T . Y a n g , Y . T a n a k a

,
K . A s ak a w a

,
H . O d a

,

K . I n o u e
,
a n d K . I s hid a

,

"

E nh a n c e d T r a n s m i s si o n t h r o u g h T w o
- Di m e n si o n al

A I G a A s P h ot o ni c C ry st al M e m b r a n e B e n t W a v e g u id e s
"

, T h e 4th
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I n t e rn ati o n al W o rk sh o p o n
'

p h o t o ni c an d Ele ctr o m ag n eti c C ry st al St ru ct u r e s

(P E C S
-I V ) , ( L o s A ng ele s , U ･ S ･ A ･

,
2 0 0 2 - 1 0) , A b str a c t , p p ･ 7 1 ･

監3ヨ 国 内発表 亀* 招待壱新郎

(a) 学会

1) 井 上 久遠 , ｢ フ ォ ト ニ ッ ク 結晶 の 基礎 と応用
一

概観｣ , 電子 情報通信学

会 ソサ エ テ ィ 大会, 山梨大学 , 甲府 , 1 9 9 8 . 9 . *

2) 笹 田道秀 , 川 俣純 , 河合紀子 , 迫 田和彰, 井上九遠, ｢ 色素溶液を満た し

た 2 次元 フ ォ ト ニ ッ ク 結晶の レ
ー ザ ー

発振 ⅠⅠⅠ:溶液の 屈折率効果｣ , 1 99 8

年秋 季日本物理学会分科会, 沖縄国際大学, 1 9 9 臥 9 .

3) 三好佳凧 青木健光, 和 田 三 見 河合紀子 , 迫 田和彰, 井上久嵐 ｢ 線欠陥

を含む エ ア ロ ツ ド ｡ フ ォ トニ ッ ク 三角格子｣ ,
1 9 9 8 年秋季 日本物理学会

分科会, 沖縄国際大学, 1 9 9 8 . 9 .

4) 横川 乳 池 田直樹 , N icl a s C a rl s s o n , 石川知則 , 河合紀子 , 井上久遠, 山田

重〕乳 片山良史, ｢ エ ア ロ ツ ド三角格子 の A I G a A s2 次元フ ォ トニ ッ ク結

晶 の 作製｣ ,
1 9 9 9 年秋季第6 0 回応 用物理学会学術講演会, 甲南大学, 柿

戸 , 1 9 9 9 . 9 . .

5) N . C a rl s s o n , T . T a k e m o ri , K . A s ak a w a , Y . K a t ay am a ,
"

A n um e ri c al st ud y o f

light p r o p ag atio n i n w a v e g uid e e m b ed d ed i n 2 D p h ot o ni c c ry st als ,
"

1 9 99 *

秋季第6 0 回応用物理学会学術講演会, 甲南大学, 神戸, 1 9 9 9 . 9 .

6) 山 田重]乳 小 山享宏, 菅沼正 之 , 片山良史 , 阿部真
一

, 池 田直樹 , 横川潔,

河合紀子, 井上久遠, ｢2 次元 フ ォ トニ ッ ク 結晶内の 光伝播特性の観察｣ ,

2 0 0 0 年春季第 4 7 回応用物理学会連合講演会, 青山学院大学, 2 0 0 0 .3 .

7) N . C a rl s s o n , N . Ik ed a
,
T . I shik a w a , S . A b e

,
K . A s a k a w a

,
T ･ T ak e m o ri , Y ･

K at ay a m a , N ･ K a w ai
,
a n d K ･ I n o u e ,

u

2 D p h ot o ni c c ry st al ai rb rid g e str u c t u r e s

f o r n e a r -i n fr a r e d ap pli c ati o n s ,
"

2 0 0 0 年春季第4 7 回応用物理学会連合講演

会, 青山学院大学, 2 0 0 0 .3 .

8) 河合紀子 , 井上久う象 池 田直樹 , N i cl a s C a rl s s o n , 阿部真
一

, 浅川常, ｢ ス ラ

ブ型半導体 2 次元 フ ォ トニ ッ ク結晶の特性｣ ,
2 0 0 0 年春季 日本物理学会

講演会, 関西大学, 2 0 0 0 .3 .

9) 笹田道秀 , 河合紀子 , 川俣純 , 井上久遠, ｢ 二 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶にお

ける位相整合第 二高調波発生｣ ,
2 0 0 0 年春季 日本物理学会講演会, 関西

大学, 2 0 0 0 .3 .

1 0) 和 田三 男, 三 好佳伸, 北原英明, 末永雅則 , J . W . H a u s , Z ･ Y u an
, 谷 正 象

坂井清美, 河合紀子, 迫 田和彰, 井上久嵐 ｢ フ ォ トニ ッ ク 結晶中の T H z

電磁 波の 分散関係｣ , 2 0 0 0 年春季日本物理学会講演会, 関西 大学, 2 0 0 0 ･3 ･

1 1) 杉本喜正 , 池 田直軌 N icl a s C a rl s s o n , 浅川常, 河合紀子 , 井上久遠,
｢ 入出

射導波路付 2 次元 AI G a A s フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 作製と評価｣ ,
2 0 0 0 年電

子情報通信学会 ソサ エ ティ 大会, 名古屋 工業大学, 2 0 0 0 ･ 9 ･

1 2) 竹永勝宏, 井 上久遠, 河合紀子, 川 辺 豊, ｢ 二 次元フ ォ ト ニ ッ ク 結晶にお

ける位 相整合第 二高調波発生 ⅠⅠ. 後 九 前方散乱配置 で の 比 較｣ , 第 55

回 日本物 理学会年次大会 , 新潟大学, 20 0 0 .9 .
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1 3) 河合紀子 , 井 上久遠, 池 田直樹 , N icla s C a rl s s o n , 杉本喜 正, 溝川潔, ｢ エ

ア ブリ ッ ジ型 2 次元 フ ォ ト ニ ッ ク 結晶の光学特性｣ , 第 5 5 回 日本物 理

学会年次大会, 新潟大学, 2 0 00 . 9 .

1 4) N . C a rls s o n
, 池 田直樹 , 杉本喜正 , 溝川潔, 河合紀子 , 井上 久遠, 竹森直,

片 山良史,
"

M o rp h o l o g l C al an d o ptic al p r o p e rti e s o f 2 D p h ot o ni c c r y st al

m e m b r a n e s ,
"

第 6 1 回応用物 理学 会学術講演会 , 北海 道 工 業大学 , 2 0 0 0 . 9 .

1 5) 古西宏 治, 岩 井俊 昭, 石井 勝弘 , 井上久遠, ｢光放 射圧 を利用 した微粒 子

配 列 の 実験的検討｣ ,
2 0 0 1 年春季第 4 8 回応 用物 理学会関係連合講演会,

明治大学 , 駿河台, 2 0 0 1 .3 .

1 6) 福 田奈月 ,
石井勝弘, 岩井俊昭, 井 上久遠, ｢ 光放射圧 を利用 した微粒子

配列 の シ ュ ミ レ
ー

シ ョ ン｣ ,
2 0 0 1 年春 季第 4 8 回応用物 理学会関係連合

講演会, 明治大学, 駿河台 , 2 0 0 1 . 3

1 7) 杉 本喜 正 , N i cl a s C a rl s s o n , 池 田 直 樹 , 溝川潔 , 河 合紀 子 , 井上 久遠 ,

｢ A I G a A s エ ア ブリ ッ ジ型 2 次元 フ ォ ト ニ ッ ク 結晶 - の 欠 陥導波路の導

入｣ ,
2 0 0 1 年春季第4 8 回応用物理学会関係連合講演会, 明治大学, 駿河

台, 2 0 0 l .3 .

1 8) 浅｣ll潔, 杉本喜正 , 池 田直樹 , N i cl a s C ar 1 s s o n , ｢ 作製技術は フ ォ トニ ッ ク

結晶を生か せ るか ? 一

半導体ナ ノ 加 工技術か ら -

｣ ,
2 0 0 1 年春季第 4 8

回応用物理学会関係連合講演会, 明治大学, 駿 河台 , 2 0 0 1 .3 .

1 9) 井上 久遠, ｢イ ン トロ ダク シ ョ ン : フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 研究 の 現状概観｣ ,

日本物理学会 2 0 0 1 年秋 の 分科会 ; シ ン ポ ジ ウム , 徳島文理大学, 2 0 0 1 . 9 .

*

2 0) 杉本喜正 , 池 田 直樹 , N icla s C a rl s s o n , 溝川 潔 , 河 合紀子 , 井 上 久 遠 ,

｢ A I G a A s 2 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶にお ける低群速度 の観察｣ ,
2 0 0 1 年秋

季第6 2 回応用物理学会学術講演会, 愛知 工業大学, 2 0 0 1 . 9 .

2 1) 福 田奈月 , 石 井勝弘, 岩 井俊昭, 井 上久遠, ｢ 光放射圧を利用 した微粒子

配列 の シ ュ ミ レ
ー

シ ョ ン(ⅠⅠ)｣ , 2 0 0 1 年秋季第 6 2 回応用物理学会学術講

演会, 愛知 工 業大学, 2 0 0 1 . 9 .

2 2) 古西宏 治, 岩井俊昭, 石 井勝弘, 井上久遠, ｢ 光放射圧を利用 した微粒子

配列 の実験的検討｣ , 2 0 0 1 年秋季第6 2 回応用物理学会学術講演会, 愛知

工業大学, 2 0 0 1 .9 .

2 3) 池 田直樹, 小 田久哉, 杉本喜 正 , 楊濡 , 井上 久遠 , 石 田宏 司, 溝川潔 ,
｢ A I G a A s 系 2 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶曲がり導波路の 高効率化｣ ,

2 0 0 2

年春 季第4 9 回応用物理学関係連合講演会 , 東海大学, 湘南, 2 0 0 2 .3 .

2 4) 溝川潔, 杉本喜正 , 池 田直樹, ｢ 半導体2 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶の ナ ノ ･

プ ロ セ ス と極微小光回路 - の 応用｣ ,
2 0 0 2 年春季第 4 9 回応用物理学関

係連合講演会 東海大学, 湘南, 2 0 0 2 .3 .
*

2 5) 小 田久哉, 石 田宏司 , 井 上久遠 , 杉本喜正 , 池 田直樹 , 溝川潔, ｢ エ ア ブ

リ ッ ジ型 A I G a A s フ ォ ト ニ ッ ク結晶 ス ラブ で作製 した 曲が り導波路 の 特

性｣ ,
2 0 0 2 年電子情報通信学会総合大会 , 早稲 田大学, 2 0 0 2 . 3 .

2 6) 田 中 有 ､ 杉本喜正 ､ 池 田直樹 ､ 楊 涛 ､ 渡辺 慶規 ､ 井上久遠 ､ 丸 山大

志 ､ 宮下和也 ､ 石 田宏 司 ､ 溝川 潔 ､
｢酸化 ク ラ ッ ド型 A I G a A s 系 二 次
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元 フ ォ ト ニ ッ ク 結晶導波路の 作製｣ ､ 2 0 02 年秋季第 6 3 回応用物理学会

学術講演会､ 新潟大学 , 2 00 2 .9 .

2 7) 井上久遠 ､ 杉 本喜正 ､ 丸 山大志 ､ 宮下和也 ､ 石 田宏司､ 池 田直樹 ､ 田早

有 ､ 浅 川 潔 ､ ｢ 広 い 波長領域 の透過 ス ペ ク トル の 測定 に よる A I G a A s

フ ォ ト ニ ッ ク 結晶 ス ラブ導波路の 特性評価｣ ､ 2 0 0 2 年秋季第 63 回応用

物理学会学術講演会､ 新潟大学, 2 0 0 2 . 9 .

2 8) 浅川 ･ 潔､ 中村 均 ､ 杉本喜正 ､ 中村有水 ､ 渡辺慶規 ､
S . L a n , 池 田直

樹､ 田中 有 ､ 楊 涛 ､ 大河内俊介 ､ 金本恭三 ､ 山本宗継 ､ 小森和弘 ､

石 川 浩 ､ 井 上久遠 ､
｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶 ･ 量子 ドッ ト融合対称 マ ッ ハ ･

ツ エ ン ダ ー

型光 ス イ ッ チ : P C - S M Z ( 1 ) 狙 い と設計 ･ 作製の 課題｣ ､ 2 0 0 2

年秋季第63 回応用物理学会学術講演会､ 新潟大学, 2 0 02 .9 .

2 9) 渡辺 慶規 ､ 中村 均 ､ 杉本喜正 ､ 山本宗継 ､ s . L a n
,
′J ､森和弘 ､ 横川 潔､

井上久遠 ､ ｢ フ ォ ト ニ ッ タ結晶･ 量子 ドッ ト融合対称 マ ッ - . ツ エ ン ダ ー 型

光 ス イ ッ チ : P C - S M Z ( 2 ) 低群速度利用光 スイ ッ チ設計 の ための 光干

渉 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン｣ ､ 2 0 0 2 年秋季第 63 回応用物理学会学術講演会 ､

新潟 大学, 2 0 02 . 9 .

3 0) 池 田直樹, 杉本喜正 , 田中 有 ､ 井上久遠, 宮下和也 , 丸 山大志 , 石 田宏

司, 渡 辺慶規 , 横川 潔､ ｢ 高均
一

･ 大面積 A IG a A s 系 エ ア ･ ブリ ッ ジ型 2

次元 フ ォ トニ ッ タ結晶ス ラブ導波路の作製｣ ､ 2 0 0 3 年春季第 5 0 回応用

物理学関係連合講演会, 神奈川 大学, 横晩 2 0 03 ,3 .

3 1) 石 田宏 司 , 宮下 和也 , 丸 山大志 , 井上 久遠, 杉本喜正 , 池 田直樹, 田中

有, 渡辺 慶規, 浅川 潔､ ｢ 大面積 A I G a A s 系 エ ア
･ ブリ ッ ジ 2 次元 フ ォ

ト ニ ッ ク結晶ス ラブ導波路の 広帯域透過特性｣ ､ 2 0 03 年春季第5 0 回応

用物理学関係連合講演会, 神奈)[l 大学, 横浜 , 2 00 3 .3 .

( b) 研究会, シ ン ポ ジウム

1) 井上久遠 ,
｢ フ ォ トニ ッ ク結晶と輯射場 の 制御J

,
, 第 9 甲 マ イ ク ロ 化学

懇談会(科学技術振興事業団) , 東京 , 1 99 8 . l l . *

2) 横川潔 , 河合紀子 , 井上久遠, ｢ 半導体2 次元 フ ォ
ー
トニ ッ ク結晶の作製｣ ,

特定領域研究 B ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 開発 と腐射場の 制御｣ 廃1 回公 開
シ ン ポ ジウム , 富士 見 ハ イ ツ , 1 9b 9 . 2 .

3) 井上久遠, 笹 田道秀 , 河合紀子 , 川俣純, 迫田和彰, ｢ 2 次元 フ ォ ト ニ ッ

ク結晶にお ける レ ー ザ ー 作用｣ , 特定領域研究 B ｢ フ ォ ト ニ ッ ク 結晶の

開発と塙射場の 制御｣ 第 1 回公開 シ ン ポ ジウム , 富士 見 ハ イ ツ , 1 9 9 9 .2 .

4) 溝 川敷 地 田直樹 , N icl a s C a rl s s o n ,
･

阿部真 一

, 河合紀子 , 井 上久王象 山田

重樹 , 片山良史, ｢ 半導体導波路 2 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶
- 試料作製 -

｣ ,

特定領域研究 B ｢ ウォ トニ ッ ク結晶の 開発 と輯射場 の制御｣ , 第 2 回公

開 シ ン ポジウム , 北海道大学, 1 9 9 9 .7 .

5) 井上 久遠 , 河 合紀子 , 笹 田道秀 , 迫田和彰, 横川潔, 池 田直樹 , N i cl a s

c a rl s s o n
, 阿部真

一

, 片 山良史, ｢ 半導体導波路2 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶
-

特性評価 -

｣ , 特定領域研究 B ｢ フ ォ トニ ッ ク 結晶の 開発と編射場の

制御｣ , 第 2 回公 開 シ ン ポジウム , 北海道大学, 1 9 9 9 .7 .
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6) 浅川潔, ｢超 高速光デ バ イ ス の ため の 高制御 ナ ノ 量子構造
一 新材料量子

井戸
｡ 位置制御 量子 ドッ ト

･

2 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶｣ , 第 4 回フ ェ ム

ト砂光 エ レ ク トロ ニ ッ ク ス 研 究会, 東京 , 1 9 9 9 . 9 . *

7) 擾川潔, 杉本喜正 , 池 田直樹, ｢ 半導体微細構造 の ドラ イ エ ッ チ ン グ 一 高

制御 フ ォ ト ニ ッ ク結晶 を目指 して -

｣ , 第 2 7 回, 冬季講習会 ｢ フ ォ ト ニ

ッ ク結晶と極微周期構造の光学｣ , 東京, 2 0 0 0 . 2 . *

8) 井 上久遠, 川俣純, 溝川潔, ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶にお ける輯射場と物質の

相互作用｣ , 特定領域研究 B ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶の開発と福射場 の 制御｣

第 3 回公 開 シ ン ポジウム , 箱根, 2 0 0 0 .2
.

9) 井上久遠, 竹 永勝宏, 河合紀子 , 川俣 純, 川辺 豊, ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶 に

お ける位相整合, などに よ る第二 高調波発生 の 増強効果｣ , 特 定領域研

究 B ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 開発 と輯射場 の 制御｣ 第 4 回公 開 シ ン ポ ジ ウ

ム
, 札幌, 2 0 0 0 . 7 .

1 0) 杉 本 喜正 , 溝川潔 , 池 田 直樹 , N i cl a s C a rl s s o n , 河 合紀 子 , 井上 久遠 ,

｢一種 々 の ス ラブ型入 出射導波路付 G a A s 系 フ ォ ト ニ ッ ク結晶の作製と光

学特性及び相互比較｣ , 特 定領域研究 B ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶 の 開発 と柘

射場 の制御｣ 第 4 回公 開 シ ン ポ ジウ ム , 札幌, 2 0 0 0 .7 .

l l) 浅川潔, 杉本 喜正 , 池 田直樹, N i cl a s C a rl s s o n , 河合紀子 , 井 上久遠, ｢2 次

元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶 ス ラブ ー

3 種 の ク ラ ッ ド構造の 作製と特性比較 -

｣ ,

特 定領域研究 B ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶の開発 と福射場 の制御｣ 第 5 回公 開
シ ン ポジウム , 主婦会館, 東京 , 2 0 0 1 .1 .

12) 山田重軌 小山享宏, 片山良史, 池 田直樹 , 杉 本喜正 , 横川潔, J a m e s B .

C ol e
, 顔小洋, ｢擬 2 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶を用 い た光 一 光ス イ ッ チ素

子作製 - の 試み｣ , 特定領域研究 B ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶の開発と輯射場
の 制御｣ 第 5 回公 開 シ ン ポ ジ ウム , 主婦会館, 東京 , 2 00 1 .1 .

13) 井 上 久遠 , 河 合紀子 , 竹 永勝宏 , 杉 本喜 正 , N icla s C a rl s s o n , 浅 川 潔 ,
｢ A I G a A s フ ォ ト ニ ッ ク結晶 ス ラブ の 特性 と群速度の 測定｣ , 特定領域

研究 B ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶 の 開発 と輪射場 の 制御｣ 第 5 回公 開 シ ン ポジ

ウム , 主婦会館, 東京 , 2 0 0 1 .1 .

1 4) 井 上 久遠 , 河 合紀子 , 杉本喜 正 , 池 田直 樹 ,
N i cl a s C a rl s s o n

, 浅川 潔 ,
｢ A I G a A s フ ォ ト ニ ッ ク結晶ス ラ ブに おける 低群速度の観測｣ , 特定領
域研究 B ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶 の 開発 と輯射場 の 制御｣ 第 6 回公 開 シ ン ポ
ジ ウム , ヒ ル サイ ドホ テ ル 富士 見 2 0 0 1 .7 .

1 5) 浅川潔, 杉本喜正 , 池 田直軌 N icl a s C a rl s s o n , 河合紀子, 井上久遠, ｢ エ

ア ブリ ッ ジ ･ フ ォ ト ニ ッ ク 結晶 ス ラブに お ける線欠陥導波路 の 特 性｣ ,

特 定領域研究 B ｢ フ ォ ト ニ ッ ク 結晶の 開発 と輯射場 の制御｣ 第 6 回公 開
シ ン ポジウム , ヒ ル サイ ドホ テ ル 富士 見 2 0 0 1 .7 .

1 6) 岩井俊昭, 古西宏治, 石井勝弘, 福 田奈月 , 井上久遠, ｢ 光の 放射圧と自
己組織化を利用 した微粒子配列｣ , 特定領域研究 B ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶
の 開発と輯射場 の制御｣ 第 6 回公 開 シ ン ポジウム , ヒ ル サイ ドホテ ル 富
士見, 2 00 1 . 7 .

1 7) 井 上久Lji , ｢ フ ォ ト ニ ッ ク 結晶の デ バ イ ス の 可能性｣ , 電子 情報通信学
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会技術時限専門委員会シ ン ポジ ウム ｢ 次世代情報通信ネ ッ トワ ー ク を支
える フ ォ ト ニ ッタ ル ー

タ技術｣ , 支筋書取2 0 0 1 . 8 . *

1 8) 横川潔, 杉本喜正 , 池 田直軌 井上久遠 , ｢光半導体2 次元 フ ォ トニ ッ ク
結晶の 作製 ｡ 評価と極微小 ･ 超 高速光制御素子個 路 - の 応用｣ , 第 8 2
回微小光学研究会｢微細構造 の 微小光学｣ , 東京 国際交流会議場 , 2 0 0 1 . ll .

*

1 9) 浅川 艶 杉本喜正 , 池田直樹 , N i cl a s C a rl s s o n , 河合紀子, 井上久遠, ｢ ナ
ノ 量子 構 造 と集積光デ バ イ ス - の 新展 開 - フ ォ ト ニ ッ ク結晶と量子 ド
ッ トの 融合｣ , 第 3 回光材料 ･ 応用技術研究会 , 熱海 , 2 00 1 . ll . *

2 0) 浅 川乳 杉本喜瓦 池 田直軌 楊濡, 河本滋, 中村均 , 井上久嵐 ｢集積ナ
ノ フ ォ トニ ッ ク

｡ デバ イ ス の 作製と応用｣ , 第 4 回集積光デバイ ス 技術
研究会, 通信総合研究所, 2 0 0 1 . 1 2 . *

2 1) 杉本喜正 , 池 田直観 楊濡 , 横川潔, 井上久遠, ｢2 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結
晶 の ナ ノ加 工 ･ 作製 ･ 評価 一 極微′ト 平 面光素子 個 路 - の応用｣ , 次世
代リ ソ グラ フ ィ ー

技術研究委員会, 東泉 2 0 0 1 .1 2 . *

2 2) 横川潔, 杉 本喜正 , 池田直樹 , 楊濡 , 渡辺 慶軌 井上久遠, ｢ フ ォ ト ニ ッ
ク結晶 の解析用国産 ソ フ トウ ェ ア を目指 して｣ , 特定領域研究 B ｢ フ ォ
ト ニ ッ ク結晶の開発と柘射場 の制御｣ 第 7 回公開 シ ン ポ ジウム , コ ー プ

イ ン京都, 2 0 0 2 .1 .
*

23) 井上久遠, 岩井俊昭 , 川俣純, 横川艶 ｢ フ ォ トニ ッ ク結晶における稀射
場と物質と の相互作用｣ , 特定領域研究 B ｢ フ ォ トニ ッ ク結晶の 開発 と
柘射場 の 制御｣ 第 7 回公開 シ ン ポジウム , コ ー プイ ン京靴 2 0 02 .1 .

2 4) 井上久遠, 河合紀子, 浅川潔, 杉本喜正 , 池 田直樹, N i cl a s C a rl s s o n , ｢ エ

ア ブリ ッ ジ型型 フ ォ ト ニ ッ ク結晶で作製 した種 々 の 導波路 の特性｣ , 特
定領域研究 B ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 開発 と帝射場の制御｣ 第 7 回公 開 シ
ン ポジウム , コ

ー プイ ン 斎臥 2 0 0 2 .1 .

2 5) 岩井俊昭, 石 井勝弘, 井上久遠, ｢ 光の 放射圧と自己組織化 を利用 した微
粒子 配列法 の 開発｣ , 特 定領域研究 B ｢ フ ォ トニ ッ ク 結晶 の 開発 と柘射
場 の 制御｣ 第 7 回公 開 シ ン ポジウム , コ

ー プイ ン京軌 2 0 02 . 1 .

2 6) 井上久遠, 河合紀子 , 楊濡 , 杉本喜正 , 池 田直軌 溝川潔, ｢ 半導体フ ォ
ト ニ ッ ク結晶 ス ラ ブにお ける フ ェ ム ト秒光パ ル ス の伝搬特性｣ , 第 5 回
超 高速 エ レ ク トロ ニ ッ ク ス 研究会, 東京 , 2 0 0 2 . 6 . *

【4】 解説等

1) 井上久遠 , ｢1 0 年 の歴 史をも つ フ ォ トニ ッ ク結晶｣ , 日経 エ レク トロ ニ

ッ ク ス , 11 月 号 , 6 2 - 63
,( 1 9 98) .

2) 井上久嵐 ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 基礎と応用 一 概観 -

｣ , 1 9 98 年電子情
報通信学会 ソサイ エ テ ィ大会, 講演論文集, s c -5 - 1

,
3 9 8 -3 9 9 ,(1 9 9 8) .

3) 迫 田和彰, 笹 田道秀 , 川俣純, 井上久嵐 ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 光学応答
一 群速度異 常に よる増強効果 -

｣ ,
日本物 理学会鼠 5 0 , l l , 8 9 3 - 8 9 6

,

(1 9 9 9) .

4) 迫 田和彰, 井上久遠, ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶の レ ー ザ ー

動作｣ , 応用物理学
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会誌, 第 6 8 巻 , 12 号, 1 3 7 2 -1 3 75 , (1 9 9 9) .

5) 井上久遠, ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶に よ る光 の 場 の 制御｣ , 表面科学学会誌 ,

第 2 2 巻, 11 号, 7 0 2 - 7 0 9 ,( 2 0 0 1) .

6) 岩井俊昭, 古西宏治, 石 井勝弘, 井上久遠, ｢ 光の 放射圧と自己組織化を

利用 した微粒子配列｣ ,
レ ー ザ ー

研 免 第3 0 巻, 2 号, 7 0 - 7 4 ( 2 0 0 2) .

7) 井 上久遠, ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶に よ る光制御の最新技術｣ , 光学, 第 3 1

巻 , 5 号, 41 0 - 4 1 5 ,( 2 0 0 2) .

8) 井上久遠, ｢ フ ォ ト ニ ッ タ結晶 の 概観｣ ,
ナ ノ テ ク ノ ロ ジ ー - ン ドブ ッ

ク
,
ⅠⅠⅠ編, 第 2 章, 第 1 節, (2 0 03

.) 印刷 中
.

9) 浅川常, 石塚誠 , ｢ ナ ノ フ ォ トニ ッ ク テ ク ノ ロ ジ ー

; フ ォ ト ニ ッ ク結晶

と量子 ドッ ト｣ , 月 刊 オ プ ト エ レク トロ ニ ッ ク ス , 4 月 特集号( 次世代通信

用超高速光デ バイ ス - の 挑戦) ,
'

(2 0 0 2) .

1 0) 井上久遠 ､ ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶 の概観｣ ､ o プ ラ ス E , 第 2 5 巻 ､ N o . 2
,

1 4 6 - 15 2 . (2 0 03) .

l l) 横川 潔､ 杉本喜正 , ｢ 2 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶 ス ラ ブ導波路と光集積回

路｣ ､ o プラ ス E , 第 2 5 巻 ､ N o . 2
,
1 9 ト1 9 7

, (2 0 0 3) .

弼 単行本 ( 単著, 共著の 別)

1) 浅川潔, 杉本喜正 , 池 田直軌 ｢ フ ォ ト ニ ッ ク 結晶のナ ノ加 工技術と 2 次

元結晶の 特性｣ , フ ォ ト ニ ッ ク 碍晶とそ の 応用,( シ
ー エ ム シ

ー

出版, 2 0 0 2) , 第
11 章 .

[6ヨ そ の 他

6 - 1 受賞関係 , 特筆す べ き事項

1) K . I n o u e
,
K . A s ak u r a

,
et al

,
B e st C o n trib ut e d P ap e r A w a rd at 3 r d

l nt e rn ati o n al C o n fe r e n c e o n Ele ctr o m a g n e ti c C ry st al Str u c t u r e s
- P E C S Ⅲ

( St ･ A n d r eT
s
,
2 0 0 ト6) ,

"

Si m ul atio 血
,
fab ri c ati o n an d c h ar a ct e ri z a ti o n of

t w o - di m e n s l O n al p h ot o ni c c ry st al 岳1 ab w ith d efTe ct - w a v eg ui d e s f o r pl an a r

ligh t w a v e ci r c uit ap plic atio n s
"

6 - 2 各班間との 連携と共同研究 の成果

1) A - 1 イ 班の 大高 ･ 迫 田と の 共 同研究 -

6 編 の 共著論文, 解説 (実験の

理論的解析)

2) A -3 イ班の 武 田と の 共 同研究 -

5 編の 共著論文( 試料開発 の 共 同設計,

解析)

6 -3 関連 した国際学会, シ ン ポジ ウム の 組織委員, プ ロ グラム 委員
1) 1 9 99 年 ( 井 上 ･ 浅川) : 第 2 回フ ェ ム ト秒 テ ク ノ ロ ジ ー

国際 ワ ー ク シ

ョ ッ プ (F S T -1 9 9 9) , T s u k ub a , 1 9 9 9 - 6 : 組織委員, プ ロ グラ ム 委員
2) 2 0 0 0 年 ( 井 上 ･

浅川) : 第3 回フ ェ ム ト秒 テ ク ノ ロ ジ ー

国際 ワ ー ク シ

ョ ッ プ (F S T
｣2 0 0 0) , M a k u h a ri

- M e s s e - C hib a
,
2 0 0 0 - 7 : 組織委員, プ ロ グ

ラ ム 委員
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3) 2 0 0 0 年 ( 井上) ‥ 第 2 回 P b ot o ni c a n d El e ct r o m ag n eti c C r y st al St r u ct u r e s

(P E C S - 班) 国際学会 (s e n d ai , 2 0 0 0 - 3): 組織委鼻息 プ ロ グラ ム 委員
4) 2 0 0 1 年 ( 井 上 ｡ 浅川) : 第 4 回 フ ェ ム ト秒 テ ク ノ ロ ジ ー

国際 ワ
ー

ク シ

ョ ッ プ (P S T - 2 0 0 1) ､ T s u k u b a , 2 0 0 ト6 : 組織委員, プ ロ グラ ム 委員
5) 2 0 0 Ⅰ年 (井 上) : 第 3 回 P b ot o ni c a n d E le ct r o m a g n e ti c C ry st al St r u c t u r e s

(P E C S - Ⅲ) 国際学会 (st . A n d r e w s , 2 0 0 ト6): 国際ア ドバ イザ ー

委員
6) 2 0 0 2 年 (井 上) : 第 5 回 フ ェ ム ト秒 テ ク ノ ロ ジ ー

国際ワ ー ク シ ョ ッ プ

(P S T - 2 0 02) , T s u k u b a , 2 0 0 2 - 7 : 組織委員, プ ロ グラム 委員
7) 2 0 03 年 ( 井上) : 第 6 回 フ ェ ム ト秒 テ ク ノ ロ ジ ー

国際ワ ー

ク シ ョ ッ プ

(P S T - 2 0 0 3) , M ak u h a ri - M e s s e , C hib a , 2 0 03 - 7 : 組織委員, プ ロ グラム 委員

鮎弓 イ班

監領3 原 著論文

1) T ･ U et a
,
K ･ O ht ak a , N ･ K a w ai

,
a n d K . S ak o d a ,

"

Li m it s o n q u alit y fa ct o r s of

l o c ali z e d d efe c t m o d e s i n p h ot o ni c c ry st al s d u e t o diele ct ri c l o s s ,
"

J ･ A p pl ･

P h y s ･

,
S 格

, 6 2 9 9
- 6 3 0 4( 1 9 9 8) .

2) H ･ M iy a z a ki a n d K ･ O ht a k a ,
H

N e a r J l eld i m a g e s o f a m o n ol ay e r of p e ri odi c ally
a r r ay ed diel e ct ri c sp h e r e s ,

"

P h y s ･ R e v ･ , B 5 8 , 6 92 0 - 6 9 37( 1 9 9 8) .
3) K ･ O ht ak a , T ･ U e t a an d K ･ A m e mi y a ,

"

C al c ul at o n of p h ot o ni c b an d s u si n g
v e c t o r cyli n d ric al w a v e s an d r e n e cti vit y o f light f o r an a r r ay o f di el e ctri c
r o d s

,

"

P h y s I R e v ･

,
B 5 7

,
2 5 5 0 - 2 56 8( 1 9 9 8) .

4) R ･ S hi m ad a , T ･ K o d a
,
T ･ U e t a

,
a n d K ･ O ht ak a

,

"

E n e rg y sp e c tr a i n d u al -

p e ri o di c

m ultil ay e r st r u c t u r e s ,
"

J ･ P h y s ･ S o c ･ Jp n . , 6 7 , 3 4 1 4
-3 4 1 9( 1 99 8) .

5) K ･ O ht ak a
,

"

D e n sit y o f st at e s o f sl ab ph ot o ni c c ry st al s a n d th e l a s e r o s cill ati o n
i n p h ot o ni c c ry st al s ,

"

J ･ L ight w a v e T e c h .

,
且7

,
2 1 6 1 -2 1 6 9( 1 9 9 9) .

6) K ･ I n o u e
,
M ･ S a s ad a

,
I . K a w a m at a

,
K . S ak o d a , a n d J . W . H a u s

,

"

A

t w o - di m e n si o n al p h ot o ni c c ry st al l a s e r ,
n

Jp n ･ J ･ A ppl ･ P h y s ･ 3 8 , L 15 7 - L 15 9

( 1 9 9 9) .

7) K ･ S a k o d a
,
M ･ S a s ad a

,
T ･ F u k u s hi m a

,
A ･ Y am an ak a , N ･ K a w ai

,
a n d K . I n o u e ,

砧

D e t aile d a n aly sis of tr a n s m i s si o n a n d B r ag g r e 鮎 cti o n sp e c tr a of a
t w o - di m e n si o n al p b ot o ni c c ry st al w ith a l atti c e c o n s t a n t of 1 ･

1 5 m m ,
=

J ･ O pt ･

S o c I A m ･ 且6
,
3 6 ト3 65 (1 9 99) .

8) K . S a k o d a
,
K . O h t ak a , a nd T . U et a

,

"

L o w -th r e s h old l a s e r o s cill ati . n d u e t .

g r o up
- v el o city a n o m aly p e c ulia r t o t w o

-

an d th r e e - di m e n si o n al p h ot o ni c
c ry st al s ,

"

O p t ･ E x p r e s s , 且2 , 4 8 ト4 8 9(1 9 9 9) .

9) K ･ S a k o d a
,

u

E n h an c e d lig ht am plifl C ati o n d u e t o g r o u p
- v el o cit y an o m aly

p e c uli a r t o t w o
- an d th r e e - di m e n si o n al p h ot o ni c c r y st al s ,

"

O pt ･ E xp r e s s , 4 ,

1 6 7 - 1 7 6 ( 1 9 9 9) .

1 0) R ･ S hi m ad a , A ･ I m a d a
,
T . F uji m u r a , K . E d a m a ts u

,
T . It o h

,
K

. O ht ak a , a n d T .

T ak e d a
,

u

S elf - a s s e m ble d p oly sty r e n e m ic r o p a rti cl e l ay e r s a s t w o - di m e n si o n al

p b ot o ni c c r y st al ,
"

M ol e c ul a r C ry st al a n d Liq uid C ry st al , 3 7 , 9 5( 1 9 9 9) .
l l) K ･ O ht a k a

,
Y ･ S u d a

,
S . N ag a n o , T . U e t a , A . I m a da , T . K o d a

,
J . S . B a e

,
K .

M i z u n o , S ･ Y a n o
,
an d Y ･ S e g a w a ,

u

P h ot o ni c b an d effe cts i n a t w o - di m e n si o n al

a r r a y of diele ct ri c s p h e r e s i n th e m illi m ete r r e g l O n ,
"

P h y s ･ R e v ･ B
, 6 l , 8 ,
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5 2 6 7 -5 2 79(2 0 0 0) .

12) H . T . M iy a z aki , H . M iy a z a ki , K . O ht a k a
,
an d T ∴S at o

,

"

P h o t o ni c b an d i n

t w o -di m e n si o n al l atti c e s o f m i c r o m et e r - si z e d sp h e r e s m e c h a n i c ally a r r a n g e d
I

u n d er a s c a n ni n g el e c t r o n m i c r o s c o p e ,
"

J ･ A p pl . P h y s .

,
8 7

,
7 1 5 2 - 7 15 8(2 0 0 0) .

13) T . F uj i m u r a , T . It o h
,
A . I m a d a

,
R . S hi m ad a

,
T . K o d a

,
N . C hib a , H . M u r a m at s u ,

H ･ M iy a z aki , an d K ･ O ht a k a ,
H

N e a r - fi eld opti c al i m a g e s o f o rd e r e d p oly sty r e n e

p a rti cl e l ay e r s a n d th ei r p h o t o ni c b a n d effe ct ,
"

J . L u m i n e s c e n c e , 8 7 - $ 9
,

9 5 4 - 95 6( 2 0 0 0) .

1 4) T . O chiai a n d K . S ak o d a ,
"

D i sp e r si o n r el atio n a n d o pti c al t r a n s m itt a n c e o f a

h e x ag o n al p h ot o ni c c ry st al sl ab ,
"

P h y s . R e v . B
,
6 3 , 1 25 1 0 7 , 1

- 7 (2 0 0 1) .

15) S . Y a n o
,
Y . S e g a w a , J . S . B a e

,
K . M i z u n o

,
H . M iy a z a ki , K . O ht ak a , a n d S .

Y am ag u chi ,
"

Q u an ti z ed St at e s i n Si n gle Q u an t u m W ell S t ru ct u r e o f P h ot o ni c

C ry st al s ,
"

P h y s . R e v . B
,
6 3

,
1 5 3 3 1 6 -1 5 3 3 1 9( 2 0 0 1) .

16) E . M iy ai a n d K . S a k od a
,

"

Q u alit y f a ct o r o f l o c ali z ed d e fe ct m o d e s i n a

ph ot o ni c c r y st al sl ab o n a l o w -i n d e x di el e ctri c s u b st r at e
,

"

O pt . L ett . 2 6 ,

7 4 0 - 7 4 2 (2 0 01) .

1 7) H . K it ah a r a
,
N . T s u m u r a , H . K o n d o , M . W a d a - T ak ed a

,
J . W . H a u s

,
Z . Y u a n

,
N .

K a w ai
,
K ･ S ak o d a

,
a n d K ･ I n o u e

,

"

T e r ah e rt z w a v e disp e r si o n i n

t w o -di m e n si o n al p h ot o ni c c ry st al s ,
"

P h y s . R e v . B
,
6 4

,
04 5 2 0 2

,
1 - 7 (2 0 0 1) .

18) K . S a k o d a , N . K a w ai , T . It o , A . C h uti n a n
,
S . N o d a

,
T . M its u y u , an d K . H i r a o ,

"

P h ot o ni c b a n d s o f m e t alli c sy st e m s ･ I
･ P ri n ciple o f c al c ul ati o n an d a c c u r a c y ,

n

P h y s . R e v . B
,
6 4

,
0 4 5 11 6

,
1 -8 ( 2 0 0 1) .

1 9) T . It o an d K . S a k o d a ,
"

P h o t o n i c b an d s o f m et alli c s y st e m s . II . F e at u r e s o f

s u rf a c e pl a s m o n p ol a rit o n s ,
"

P h y s . R e v . B
, 6 4 , 0 4 5 1 1 7 , ト8 (2 0 01) .

2 0) T . O chi ai a n d K . S ak o d a
,

"

N e a rly
- fr e e -

p h ot o n ap p r o xi m ati o n f o r

t w o - di m e n si o n al p h ot o ni c c r y st al sl ab s ,
"

P h y s . R e v . B
,
6 4

,
0 4 5 1 08

,

ト11(2 0 0 1) .

2 1) R . S hi m ad a
,
T . K od a

,
T . U et a

,
an d K . O ht ak a

,

"

S t r o n g l o c aliz ati o n o f Bl o ch

p h ot o n s i n d u al
-

p e ri o dic di ele ctri c m ultil ay e r st r u ct u r e s ,
門

J ･ A p pl ･ P h y s ･ , 9 0 ,

3 9 0 5 - 3 9 0 9(ユo ol) .

2 2) K . O ht ak a a n d S . Y am a g u ti ,
"

T h e o r eti c al st u d y of S m ith
- P u r c ell e ff e ct

i n v ol vin g p h ot o ni c c ry st al ,
"

O pti c s an d S p e ct r o s c o p y , 9 1 , 3 , C , 5 0 6
-5 1 2

(2 0 0 1) .

23) K ･ O ht ak a a n d S ･ Y am a g uti ,
㍑

S m ith - P u r c ell r adi ati o n fr o m a c h a rg e r
.

u n ni n g

n e a r th e s u rfa c e o f a p h ot o ni c c r y st al ,
"

O pti c al a n d Q u a nt u m El e ctr o n l C S , 3 4 ,
1 3 5 - 2 5 0 (2 0 0 2) .

2 4) F ･ L op e z
- T ej eir a , T ･ O c hi ai , K ･ S ak o d a

,
a n d J . S a n ch e z - D eh e s a ,

"

S y m m et ry

ch a r a ct e ri z ati o n o f eig e n st at e s i n o p al
- b a s e d ph ot o ni c c ry st al s ,

M

P hy s ･ R e v . B
,

6 5
,
1 9 5 1 1 0

,
1 - 8 (2 0 02) .

25) E ･ M iy ai a n d K ･ S ak o d a ,
"

L o c ali z e d d e fe ct m o d e s w ith high q u ality fa ct o rs i n a

p b ot o nic c r y st al sl ab o n a l o w
-i n d e x di el e ct ri c s u b st r at e

,

=

J p n ･ J ･ A p pl ･ P h y s ･

4 1
,
L 6 9 4 - L 6 9 6 ( 2 0 0 2) .

2 6) s ･ Y a m a g uti , J . I n o u e
,
a n d K . O ht a k a

,

"

R ol e o f p h ot o ni c c r y st al u s e d in t h e

l a s e r a c c el e r ati o n an d fr e e el e c t r o n l a s e r
,

"

P h y s . R e v . B (i n p r e s s) .

2 7) T ･ K o n d o , M ･ H a n g y o , S . Y a m a g uti , S . Y a n o
,
Y . S e g a w a , a n d K . O ht a k a ,

` `

T r a n s m i s si o n c h a r a ct e ri stic s o f a t w o - di m e n si o n al p h ot o n i c c ry st al o f

di el e ct ri c sp h e r e a 汀 ay u S l n g S u b
-t e r a h e rt z ti m e d e m ai n sp e ct r o s c o p y ,

=

P b y s ･
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R e v . B (in p r e s s) .

2 8) K ･ S a k o d a
,

"

E n h a n c e m e n t o f q u ad r a t u r e
-

p h a s e sq u e e zi n g i n p h ot o ni c c ry st al s ,
"

J . O pt . S o c . A m . B (i m p r e s s) .

監2ヨ 国際学会( * 招 待講演》

1) K ･ O h t a k a
,

' '

D e n sity o f st at e s o f sl a b p h ot o ni c c ry st al s a n d th e l a s e r o s cillatio n

i n p b ot o ni c c ry st al s ,
"

W E C S 9 9 ( W o r k sh o p o r Ele ctr o m ag n e ti c C r y st al
St r u c t u r e

,( L ag u n a B e a ch , U S A , 1 9 9 9 -1) .
*

2) K ･ S a k o d a ,
"

E n h an c e d lig ht a m plifi c ati o n d u e t o g r o u p
-

v el o city an o m aly i n

t w o -di m e n si o n al p h ot o ni c c ry st al s ,
' '

Q u a n t u m Ele ctr o ni c s a n d L a s e r S ci e n c e
C o nfTe r e n c e , ( B olti m o r e , U S A , 1 9 9 9 - 5) .

3) K . S a k o d a
,
K . O h t ak a , a nd T . U et a

,

"

L o w -th r e s h old l a s e r o s cillati o n d u e t o

g r o u p
- v el o cit y a n o m aly i n a t w o

- di m e n si o n al p h ot o ni c c ry st al ,
H

P a cific Ri m

C o nfTe r e n c e o n L a s e r s a nd E le ctr o - O ptic s ,( S e o ul , K o r e a , 1 9 9 9 - 9) .

4) N ･ K a w ai
, K ･ S ak o d a , A . C h u ti n a n

,
S . N o d a , T . M its u y u , a n d K . H i r a o ,

u

D i sp e r si o n r el ati o n s a n d tr a n s m i s si o n sp e c tr a of a t w o - di m e n si o n al p h ot o ni c

c ry st al c o m p o s e d of m et allic r o d s}
'

P a cifl C Ri m C o nfe r e n c e o n L a s e r s an d
El e ctr o - O ptic s ,( S e o ul , K o r e a , 1 9 9 9 - 9) .

5) T ･ O chi ai
,
T ･ It o h

, K . S ak o d a ,
"

P r op e rti e s o f l e ak y m o d e s i n t w o - di m e n si o n al

p h ot o ni c c ry st al s of a sl ab ty p e ,
u

I n t e rn a ti o n al W o rk sh o p o n P h ot o ni c an d

Ele ctr o m a g n eti c C ry st al St r u c t u r e s , ( S e nd ai , J ap an , 2 00 0 - 9) .
6) T I It o h a n d K I S ak o d a

,

㍑

B an d c al c ul ati o n of th r e e - di m e n si o n al p h ot o ni c

c ry st al s b y fi nit e
- diff e r e n c e ti m e - d o m ai n m et h o d

,

M

I n t e rn ati o n al W o rk s h o p o n
P h ot o ni c a n d El e ct r o m a g n e ti c C ry st al Str u c t u r e s ,( S e n d ai , J ap an , 2O o o -3) .

7) E . M iy ai , T . It o h
,
K . S ak o d a

,

"

L o c ali z ed d e fe ct m o d e s i n th e sl ab s . f

t w o - di m e n si o n al p h ot o ni c c r y st al s ,
M

I n t e m ati o n al W o rk sh o p o n P h ot o ni c an d

Ele ct r o m a g n et主c C ry st al St r u c t u r e s , ( S e n d ai , J ap a n , 2 0 0 0
- 3) .

8) K ･ S ak o d a
,

"

L o w -th r e sh old l a si n g d u e t o g r o u p
-

v el o city an o m aly i n

t w o - di m e n si o n al p h ot o ni c c ry st al s ,
"

I n t e rn ati o n al W o rk sh op o n P h ot o ni c an d

Ele ct r o m a g n e ti c C ry st al St ru c t u r e s , ( S e n d ai , J ap a n ,( 2 0 0 0 -3) . *

9) K ･ S a k o d a ,
u

E n h a n c ed q u ad r at u r e
-

p h a s e s q u e e zi n g d u e t o g r o u p
-

v el o cit y
an o m aly i n p h ot o ni c

.

c ry st al s ,
M

Q u a n t u m El e ctr o ni c s a n d L a s e r S ci e n c e
C o nfTe r e n c e

,( S an F r an c I S C O , U S A , 2 0 0 0 -5) .

1 0) T ･ O chi ai a n d K ･ S ak od a ,
"

B a nd st ru ct u r e an d optic al tr a n s m itt a n c e of l e ak y
m od e s i

.

n t w o - di m e n si o n al ph ot o n i c c ry st al s o f a sl ab t yp e ,
n

Q u a n t u m
Ele ct r o n l C S a n d L a s e r S cie n c e C o n f e r e n c e (Q E L S 2 0 0 0) , ( S an F r a n ci s c o , U S A ,
2 0 0 0 - 5) ,

l l) T ･ O chi ai an d K ･ S ak o d a
,

"

B a n d st r u c t u r e o f g uid ed a n d l e ak y m o d e s i n
t w o - di m e n si o n al p h ot o ni c c ry st al s of a sl ab ty p e ,

n

T h e E u r op e a n C o nf e r e n c e

o n L a s e r s a n d Ele ct r o 1 0 pti c s , 耶i c e , F r a n c e , 20 0 0 - 9) .
1 2) K ･ O ht a k a

,

"

R adi ati o n f r o m a hi gh
-

s p e e d ch a rg ed p a rti cl e ru r mi n g n e a r a

p ht o nic c r y st al ,
"

P E C S 2 0 0 0 (P h ot o ni c a n d Ele ct r o m ag n e ti c C r y st al St ru ct u r e) ,
(S e n d ai , J ap a n , 2 0 00 - 3) .

*

1 3) K ･ O ht ak a
,

u

T h e o r e ti c al st u dy o f S m ith
- P u r c ell e ffe ct i n v ol vi n g p h ot o ni c

c ry st al ,
"

I C Q O 2 0 00 (I nt e rn ati o n al C o n f e r e n c e o n Q u an t u m O pti c s , 2 0 0 0) ,

( M i n s k , B el a r u s , 2 0 0 0 -5) .
*
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1 4) K .
S a k o d a

,

"

E n h an c e d q u ad r at u r e
-

p h a s e sq u e e zi n g d u e t o g r o u p
-

v el o city

a n o m aly i n p h ot o ni c c ry s
t al s

,

"

T e ch ni c al D ig e st of 2 0 0 0 Q u a n t u m Ele ct r o ni c s

an d L a s e r S ci e n c e C o n f e r e n c e , 8 1 (2 0 0 0) .

1 5) T . O chi ai a n d K . S ak o d a ,
"

B an d st ru ct u r e an d o p tic al t r an s m itt an c e o f l e a k y

m o d e s i n t w o - di m e n si o n al p h ot o ni c c ry st al s o f a sl ab t y p
e
,

M

T e c h ni c al D ig e st

o f 2 0 0 0 Q u a n t u m E l e c t r o ni c s a n d L a s e r S ci e n c e C o n f e r e n c e , 11 8
-1 1 9 (2 0 0 0) ･

1 6) T . O c hi ai an d K . S a k o d a ,
"

B an d st r u ct u r e o f g u id e d an d l e a k y m o d e s i n

t w o - di m e n si o n al p h ot o n i c c ry st al o f a sl ab
t yp e ,

"

T e c lm i c al dig e st o f 2 0 0 0

c o n f e r e n c e o n L a s e r s a n d E le ctr o
- O pti c s E u r o p e , 1 9 7 (2 0 0 0) ･

1 7) K . O ht a k a ,
"

S m ith - P u r c el r a di ati o n fr o m m et alli c a n d diel e c t ri c p h ot o n i c

c r y st al s ,
M

4 th P a cific Ri m C o n f e r e n c e o n L a s e r s an d Ele ct r o - O p ti c s , M ak uh a ri ,

J ap a n ,(2 0 0 1
- 7) ･

*

1 8) T . It o a nd K . S a k od a ,
"

E x tr e m ely s m all g r o u p v el o city r e ali z e d w ith s u rf a c e

pl a s m o n p ol a rit o n s i n m et allic p h ot o ni c c ry st al s ,
"

Q u a n t u m Ele ctr o ni c s an d

L a s e r S ci e n c e C o nfe r e n c e ,( B alti m o r e , U S A , 2 0 0 1 -5) ･

19) T .
- O chiai

,
T . It o , an d K .

S ak o d a
,

"

Q u ality F a ct o rs of L e ak y Eig e n m o d e s i n

p h ot o ni c C ry st al Sl ab s ,
叩

P a cifi c Ri m C o n f e r e n c e o n L a s e r s a n d Ele ct r o - O p tic s ,

( T b k y o , J ap a n , 2 0 0 ト7) ･

2 0) E . M iy ai an d K . S ak o d a ,
"

L o c ali z e d D efe c t M o d e s w ith H ig h Q i n a P h ot o ni c

c ry st a , sl ab o n a L o w
-I n d e x D iel e ctri c S u b str a t e ,

n

P a cifi c Ri m C o n fe r e n c e o n

L a s e r s a n d El e ct r o - O ptic s ,( M ak u h a ri , J ap an , 2 0 0 ト7) ･

2 1) K . O ht ak a ,
"

D e n sity of st at e s of p h ot o ni c c ry st al s a n d it s e ff e c ts o n l a si n g an d

el e ct r o n -

ph ot o n i nt e r a c ti o n ,
"

I C Q O 2 0 00 (I n t e rn a ti o n al C o n f e r e n c e o n

Q u a n t u m O pti c s , 2 0 0 2) , ( M in sk , B el a ru s , 2 0 0 2
- 5) ･
*

22) K . O ht a k a ,
"

E n e rgy l o s s sp e ct r u m fr o m a t r a v eli n g el e c tr o n d u e t o th e e m i s si o n

of p h ot o n s;
'

W B W 2 0 0 2 ( W e m e r B r a n dt W o rk sh o p o n C h a rg e S c a tt e ri n g ,

2 0 0 2) , 叩 am u r , B elgi u m 2 0 0 2 - 6) ･

*

23) K . S a k od a a n d ∫. W . H a u s
,

` `

F r a c ti o n al d e c ay o f p o p ul ati o n i n v e r si o n a n d

sp e ct r al shift of s u p e r r adi a n c e i n p h o t o ni c c r y st al s w ith p e n cil
-lik e e x cit ati o n ,

n

l n t e m ati o n al Q u a nt u m E le ct r o ni c s C o n f e r e n c e ,( M o s c o w , R u s si a 2 0 0 2
- 1) ･

24) K . S ak od a ,
"

Q u ad r at u r e -

ph a s e s q u e e zi n g i n p h o t o n
i c c ry st al s ,

"

l lt h

l nt e m ati o n al L a s e r P h y sic s W o rk s h o p ,( B r atisl a v a , Sl o v aki a 2 0 0 2
- 7) ･

*

2 5) K . S ak o d a
,

"

S y m m etry of c ry st al str u c t u r e an d s y m m et ry o f el e ct r o m a g n eti c

eig e n m od e s ,
つ'

P h ot o ni c C ry st al s D o w n U n d e r , ( C a n b e r r a , A u s t r ali a , 2 0 0 2
- 8) ･

*

2 6) K . S ak o d a a n d T . O c hiai ,
"

A b s e n c e o f D iffr a cti o n f o r C e rt ai n Eig e n m od e s i n

P h ot o ni c C ry st al Sl ab s ,
=

2 nd I E E E C o nfTe r e n c e o n N an o t e c lm ol o g y , ( A rli n gt o n ,
U S A , 2 00 2

- 8) .
*

2 7) K . S ak o d a a nd J . W . H a u s
,

H

F r a c ti o n al d e c ay o f p o p ul ati o n i n v e r si o n an d

sp e c tr al sbi氏 o f s u p e r且u o r e s c e n c e i n p b ot o ni c c r y st al s ,
M

I n t e m ati o n al

W o rk sh op o n P h ot o ni c a n d Ele ctr o m ag n eti c C ry st al St r u c t u r e s , ( L o s A n g el s ,
U S A

,
2 0 0 2 -1 0) .

*

E3】 国内発表( * 招待講演)

( a) 学会

1) 島田良子ほ か 4 名, ｢誘電体微小球 に よ る 3 次元光結晶の作成｣ , 日本

物理学会第5 3 回年会, 東邦大学 , 1 9 98 . 3 .
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2) 官等博 司, 大高
一

雄, ｢2 次元周期配列誘電体球 に よ る近接場像I . 共鳴
近接 場像 の解釈⊥ , 日本物理学会第5 3 回年会, 東邦大学, 1 9 9 8 . 3 .

3) 宮寄博司, 大高 一

雄, ｢2 次元周期配列誘電体球 による近接場像Ⅰ. 長波
長近似 の 近接場像｣ , 日本物理学会第5 3 回年会, 東邦大学); 1 9 9 8 . 3 .

4) 大高 一 雄, ｢ フ ォ トニ ッ ク 結晶 で の レ ー

ザ
ー

発振 の 闇値｣ , 日本物理学
会秋 の分科会 , 琉球大学, 1 9 9 8 . 9 .

5) 山 口修
一

, 大 高 一 雄, ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶に於 ける レ ー

ザ ー 発振 とバ ン

ドの 個性｣ , 日本物理学会第5 4 回年会, 広島大学, 1 9 9 9 . 3 .

6) 大高
一

雄 , 植 田毅 , 迫 田和彰, ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶にお ける レ ー

ザ ー

発
振 Ⅰ･ 光の 透過率 の 発散と発振現象｣ , 日本物理学会第 5 4 回年会, 広島
大学, 1 9 9 9 . 3 .

7) 迫田和彰, . 大 高
一 雄, 植 田毅 , ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶にお ける レ ー ザ ー

発

振 ⅠⅠ･ 結晶の 個性と発 振 の効率｣ , 日本物理学会第 5 4 回年会, 広島大

学, 1 9 9 9 .

ゝ

3 .

8) 迫 田和彰, 大高 一

雄, ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶を用 い た 2 次元 D F B レ ー ザ ー

｣ ,

第 4 6 回応 用物理学関係連合講演会, 東京理科大学, 1 9 9 9 . 3 .

9) 迫田和彰ほ か 5 名 , ｢金属 ロ ッ ドフ ォ トニ ッ ク結晶の バ ン ド構造と透過
ス ペ ク ト ル｣ , 第 4 6 回応 用物 理学関係連合講演会, 東京理科大学,
1 9 9 9 . 3 .

1 0) 迫田和彰, ｢ フ ォ ト ニ ッ タ結晶の光波解析｣ , 電子情報通信学会, 東京,
1 9 9 9 . 3 .

* ,

､

l l) 央野聡 ほ か 5 名, ｢ ミ リ波領域に於ける光結晶量子井戸｣ , 日本物理学
会秋 の分科会, 岩手大学, 19 9 9 . 9 .

1 2)
.
大高 一 晩 ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶と近接場像｣ , 日本物理学会秋 の分科会
シ ン ポジウム , 岩 手大学, 1 9 9 9 . 9 . *

1 3) 島田良子 ほ か 6 名 , ｢ラテ ッ ク ス 単層膜 の偏光透過 ス ペク トノレとフ ォ ト
ニ ッ ク バ ン ド構造｣ 日本物理学会秋 の分科会, 岩手大学

,
1 9 9 9 . 9 .

1 4) 大高 一

雄, ｢ 高速荷電粒子 に よる フ ォ ト ニ ッ ク結晶か らの発光｣ , 日本

物理学会秋 の分科会, 岩 手大学, 1 9 9 9 . 9 .

1 5) 植 田毅, 大 高
一

雄, ｢振 動す る フ ォ ト ニ ッ ク結晶にお ける光の 増幅｣ ,

日本物理学会秋 の分科会, 岩手大学, 1 9 9 9 . 9 .

1 6) 山 口修 一

叛か 3 名 , ｢ フ ォ トニ ッ ク結晶に於ける レ ー ザ ー

発振 の 閉値と
バ ン ド構造｣ , 日本物理学会秋 の分科会, 岩手大学, 1 9 9 9 . 9 .

1 7) 迫 田和彰, 伊藤琢範, ｢2 次元 フ ォ トニ ッ ク結晶の低開催 レ ー ザ ー

発振｣ ,

応用物 理学会, 神 戸, 1 9 9 9 . 9 .

1 8) 迫 田和彰, ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶中 の直交位相振幅ス ク イ ー ジ ン グ｣ , 日

本物理学会秋季分科会, 岩手大学, 1 9 9 9 . 9 .

1 9) 長谷 正 司ほ か 6 名 , ｢2 次元準周期フ ォ トニ ッ ク結晶の作成と光透過率

測定 I ｣ , 日本物理学会春の分科会, 関西大学, 2 00 0 . 3 .

2 0) 植 田毅 , 大高 一 雄, ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶に於 ける格子振動 によ る光増
幅｣ , 日本物理学会春の分科会, 関西大学, 2 0d o . 3 .

2 1) 山 口修
一

, 大 高 一 雄, ｢ 高速荷電粒子 に よる フ ォ ト ニ ッ ク結晶か らの 発
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光｣ , 日本物理学会春の 分科会, 関西大学, 2 0O O ･ 3 ･

2 2) 矢野聡ほ か 6 名 , ｢光結晶量 子井戸 に於 ける 量子 化 され た光
バ ン ド｣ , 日

本物理学会第5 5 回年会 , 関西大学, 2 0 0 0 ･ 3 ･

23) 迫 田和彰 , ｢ フ ォ ト ニ ッ ク 結晶 中 の 異常ラ ム シ フ ト再考｣ , 日本物理学

会春季分科会, 吹, 2 0 0 0 . 3 .

2 4) 宮井英 次, 迫 田和畝 ｢ 2 次 元 ス ラブ型 フ ォ ト ニ ッ ク結晶 にお ける局在

欠陥モ ー ド｣ , 日本物 理学会春季分科会, 関西大学, 2 0 0 0 . 3 .

2 5) 落合哲行 , 迫 田和彰, ｢ ス ラブ型 フ ォ ト ニ ッ ク結晶 にお ける 1 e a k y モ
ー

ドの バ ン ド構造と透過率｣ , 一 日本 物 理学会春季分科会, 関西 大学 ,

2 0 0 0 .

1
3 .

2 6) 伊藤琢範, 迫 田和彰, ｢F D T D 法 に よる 3 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶の バ ン ド

計算｣ , 日本物理学会春季分科会, 関西大学, 2 0 0 0 . 3 .

27) 迫 田和彰,.
｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶中 の 光学応答

- 群速度異常に よる増強効

果
-

｣ , 応用物理学会北海道支部講演会, 札幌, 2 0 0 0 ･ 6 ･
*

2 8) 植田琴, 大高
一

雄, ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶 の格 子振動 と光の 相 互作用と光

増幅｣ , 日本物理学会第 5 5 回年会, 新潟大学, 2 0 0 0 .
9 .

2 9) 山 口修
一

, 大高
一 晩 ｢ 高速荷電粒子による フ ォ ト ニ ッ ク結晶か ら の発

光｣ , 日本物理学会第5 5 回年会, 新潟 大学, 2 0 0 0 . 9 .

3 0) 角裕光, 山 口修
一

, 大 高
一

雄, ｢金属 フ ォ ト ニ ッ ク結晶の フ ォ トニ ッ ク

バ ン ド I ｣ , 日本物理学会第 5 5 回年会, 新潟大学, 2 0 0 0 . 9 .

3 1) 石 垣秀雄, 山 口修
一

, 大高 一 雄 , ｢金属 フ ォ ト ニ ッ ク結晶の フ ォ ト ニ ッ

タ バ ン ドⅠI ｣ , 日本物理学会第5 5 回年会, 新潟 大学, 2 0 0 0 . 9 .

3 2) 伊藤琢範, 落合哲行 , 迫 田和彰, ｢ ス ラブ型 フ ォ ト ニ ッ タ結晶の 固有モ

サ ドの 対称性 と寿命｣ , 日本物理学会秋季分科会, 新潟大学, 2 0 0 0 . 9 .

3 3) 迫 田和彰, ｢ 群速度異常に よる光学および量子光学過程 の増強効果｣ ,

電子情報通信学会 ソサイ エ テ ィ 大会, 名古屋 工業大学, 2 0 0 0 . 1 0 .

3 4) 大 高
一

雄, ｢ フ ォ トニ ッ ク結晶か らの 光子放出｣ , 電子情報通信学年次

大会会, 名古屋工業大学, 2 0 0 0 ･ 1 0
.

･
*

3 5) 迫 田和彰, 伊藤琢範, 落合哲行, ｢ ス ラ ブ型 フ ォ ト ニ ッ ク結晶の モ
ー ド

の 寿命と透過率｣ , 日本光学会年次学術講演会, 北見大学, 2 00 0 . 1 0 .

3 6) 大高
一

雄 ほか 3 名, ｢漏れ の ある モ
ー

ドとな い モ
ー

ドⅠ: 表 面 を入れた バ

ン ド構造の計算法｣ , 日本物理学会第5 6 回年会, 中央大学, 2 0 0 1 .
3 .

3 7) 山 口修 一 ほか 3 名, ｢漏れ の あ る モ ー ドと な い モ
ー

ド
■
ⅠⅠ : A T R 法に よる

ス ペ ク トル｣ , 日本物理学会第5 6 回年会, 中央大学, 2 0 0 1 . 3 .

3 8) 迫 田和彰, ｢ フ ォ ト ニ ッ ク 結晶中の 光 の 超放射｣ , 日本物理学会春季分

科会, 中央大学, 2 0 0 1 . 3 .

3 9) 迫 田和彰, 落合智行 , ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 理論解析技術｣ , 第 4 8 回

応用物理学関係連合講演会, 明治大学, 2 0 0 1 . 3 .
*

4.0) 宮井英次, 迫田和彰, ｢ 低屈折率基板 上の フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 局在モ
ー

ドの Q 値と レ ー ザ ー

発 振｣ , 日 本 物理学会春季分科会, 中央 大学,

2 0 0 1 . 3 .

4 1) 大高
一

雄, ｢ フ ォ ト ニ ッ ク 結晶研究の こ れま で と これ か ら｣ , 第 4 8 回
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応用物理学関係連合講演会, 明治大学, 2 0 0 1 . 3 .
*

4 2) 山 口修
一

, 大高 ⊥ 雄, ｢ 三角格子 フ オ･ト ニ ッ ク結晶 の ス ミ ス ･ / 1 -

セ ル

放射 ス ペ ク トル の 特徴｣ , 日本物 理学会 2 0 0 1 秋季大会 , 徳島文 理大,
2 0 0 1 . 9 .

4 3) 榊原竜
一

ほ か 1 3 名, ｢ 高 エ ネ ル ギ ー

電子線とフ ォ ト ニ■ッ ク 結晶との 相
互 作用 に 関す る実験 I ｣ , 日本物理学会 2 0 0 1 秋季大会 , 徳島文理大 ,
2 0 0 1 . 9 .

4 4) 山 口修
一

, 井上純
一

, 大高 一 雄, ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶か らの ス ミ ス ･ / 1

- セ ル 放射の 微分断面積の計算｣ , 日本物理学会 2 0 0 1 秋季大会, 徳島
文 理大 , 2 0 0 1 . 9 .

4 5) 井 上純
一

, 山 口修
一

, 大 高 一

雄, ｢ フ ォ ト ニ ッ タ結晶の 加速器 - の 応
用｣ , 日本物理学会 2 0 0 1 秋季大会, 徳島文理大, 2 0 0 1 . 9

.

4 6) 大高
一

雄, 植 田毅 , Ⅴ. L o u s s e
, ∫. P . V i g n e r o n , ｢ 光応答 にお ける フ ォ

トニ ッ ク結晶と回折格子と の 比較｣ , 日本物理学会 2 0 0 1 秋季大会, 徳
島文理大, 2 0 0 1 . 9 .

4 7) 山 口修
一

ほ か 4 名, ｢積層 した急配列 フ ォ ト ニ ッ ク結晶 にお ける光応答
の実験結果と計算結果 の 比較｣ , 日本物理学会 2 0 0 1 秋季大会, 徳島文
理大, 2 0 0 1 . 9 .

4 8) 北野元 ほ か 5 名, ｢ フ ォ トニ ッ タ クリ ス タ ル 中の光パ ル ス 伝播｣ , 日本
物理学会 2 0 01 秋季大会, 徳島文理大, 2 0 0 1 . 9 .

4 9) 武 田 三男他 5 名, ｢擬 三角格子における線欠陥モ ー

ドの 波数 ベ ク トル 依
存性｣ , 日本物理学会秋季分科会, 徳島文理大学, 2 0 0 1 . 9 .

5 0) 迫 田和彰, ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶中の光の 超放射 ⅠI｣ , 日本物理学会秋季
分科会, 徳島文理大学, 2 0 0 1 . 9 .

5 1) 大高
一

雄, ｢ フ ォ トニ ッ ク結晶か らの ス ミ ス ･ パ ー セ ル 放射と自由電子
レ ー ザ ー

｣ , 日本物理学会 2 0 01 秋季大会, 徳島文理 大, 2 0 0 1 . 9 .
*

5 2) 迫 田和彰, 落合哲行, ｢ ス ラブ型結晶の フ ォ ト ニ ッ ク バ ン ド構造とQ 値｣ ,
日本物理学会秋季分科会, 徳島文理大学, 2 0 01 . 9 .

5 3) 迫 田和彰, ｢群速度異常と量子光学｣ , 日本物理学会秋季分科会, 徳島
文理大学, 2 0 0 1 . 9 .

*

5 4) 北野元 ほ か 5 名, ｢ フ ォ ト ニ ッ ク クリ ス タ ル 中の 光パ ル ス 伝播ⅠI｣ , 日

本物理学会第 5 7 回年次大会, 立命館大, 2 0 0 2 . 3 .

5 5) 近藤孝志 ほ か 4 名 , ｢2 次元 S i 3 N 4 球 ア レイ の透過特性｣ , 日本物理学

会第5 7 回年次大会, 立命館大 , 2 0 0 2 . 3 .

5 6) 山本 貴 -

ほ か 1 3 名 , ｢ 高 エ ネル ギ ー

電子線と フ ォ トニ ッ ク結晶との 相
互作用 に 関する実験 ⅠI｣ , 日本物理学会第 5 7 回年次大会, 立命館大,
2 0 0 2

. 3 .

5 7) 山 口修
一

, 井上純
一

, 大高
一

雄, ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶を用 い たス ミ ス ･

パ ー セ ル 放射に おける電子 ビ ー

ム の 最適速度の決 定｣ , 日本物理学会第
5 7 回年次大会, 立命館大, 2 0 0 2 . 3 .

5 8) 迫田和彰, J W . H a u s
,
｢ フ ォ ト ニ ッ ク 結晶中の光の超放射｣ , 日本物理

学会春季分科会, 立命館大学, 2 0 02 . 3 .

75



5 9) 迫 田和彰, ｢ フ ォ ト ニ ッ クの 光波解析｣ , 電子情報通信学会 ソサイ エ テ

ィ 大会, 宮崎大学, 2 0 0 2 . 9 .
*

(b) 研究会 , シ ン ポジ ウム

1) 大高
一

雄, 植 田毅 , 迫 田和畝 ｢ フ ォ ト ニ ッ ク 結晶 の 帝射場 の 制御 に 関

す る理論研究｣ , 特定領域 B ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結 晶 の 開発 と韓射場 の 制御｣

第 1 回公 開 シ ン ポジウム , 伊豆長岡, 19 9 9 . 2 .

2) 井上久遠ほ か 4 名, ｢2 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶 にお ける作用｣ , 特定領

域 B ｢ フ オ､ト
ニ ッ ク結晶の 開発と輯射場 の 制御｣ 第 1 回公 開 シ ン ポ ジウ

ム
, 伊豆長 岡, 1 9 99 . 2 .

3) 大高 一 雄, 植 田毅 , 迫 田和彰, ｢ フ ォ トニ ッ ク結晶 の 輯射場 の 制御に 関

する理論研究｣ , 特定領域 B ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 開発 と韓射場 の制御｣

第 2 回公 開 シ ン ポジウム , 札幌, 1 9 9 9 . 7 .

4) 迫 田和彰, 大高
一 雄, 植 田毅, ｢2 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶 レ

ー ザ ー

の発

振 闇値解析｣ , 特定領域 B ｢ フ ォ トニ ッ ク結晶 の開発と塙射場 の 制御｣

第 2 回公 開 シ ン ポジウム , 札幌, 1 9 9 9 .
7

.

5) 迫田和彰, ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶の新 しい バ ン ド計算法
- ガ ラ ス 中の 金属

微粒子 フ ォ ト ニ ッ ク結晶 - の応用
-

｣ , 平尾誘起構 造プ ロ ジ ェ ク ト シ ン

ポ ジウム , 京都, 1 9 9 9 . 9 .

6) 大高
一 雄, 植 田毅, 迫 田和彰, ｢ フ ォ トニ ッ ク結晶の輯射場 の制御 に 関

す る理論研究｣ , 特定領域 B ｢ フ ォ トニ ッ ク結晶 の 開発 と韓射場の制御｣

第 3 回公 開 シ ン ポジウム , 宮下 , 2 0 0 0 . 1 .

7) 落合哲行 , 迫 田和彰, ｢ ス ラ ブ型 フ ォ ト ニ ッ ク 結晶 の 準安定 バ ン ド｣ ,

科学技術振興事業団 ･

計算科学技術活用型特定研究開発推進事業 ｡ 研究

報告会 , 東京 , 2 0 00 . 3 .

8) 宮井英次, 迫 田和彰, ｢ ス ラ ブ型 フ ォ ト ニ ッ ク結晶 の 局在電磁 モ
ー

ド｣ ,

科学技術振興事業団
･ 計算科学技術活用型特定研究開発推進事業 ｡ 研究

報告会 , 東京 , 2 0 00 . 3 .

9) 迫圧搾口彰, ｢ フォ ト ニ ッ ク結晶に よる直交位相 ス クイ
ー ジ ン グの増強効

果｣ , 第 3 回量子情報技術研究会, 平塚, 2 0 0 0 . 5 .

1 0) 迫田和彰, ｢ フ ォ ト ニ ッ ク 結晶による重力波検出の 可能性｣･ , 日本原子

力研究所
･ 賓明研究発表会, 東海村, 2 0 00 . 6 .

1 1) 迫 田和彰, ｢ フ ォ ト ニ ッ ク 結晶の 研究動向｣ , 理 研 フ ォ
ー ラ ム , 和光 ,

2 0 0 0 . 6 .
*

1 2) 角裕光 , 山 口修 一

, 大 高 -
､
雄, ｢ 金 属 フ ォ ト ニ ッ ク 結晶 の光学的性質

1 .
バ ン ド構造と透過率 の計算｣ , 特定領域 B ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 開発

と輯射場の 制御｣ 第 4 回 公 開 シ ン ポジウム , 札幌, 2 0 0 0 . 7 .

13) 石垣秀雄, 山 口修
一

, 大高 一 雄, ｢金属 フ ォ ト ニ ッ ク結晶の光学的性質

2 .
バ ン ド構造と透過率 の計算｣ , 特 定領域 B ｢ フ ォ ト ニ ッ ク 結晶の 開発

と輯射場 の制御｣ 第 4 回公 開 シ ン ポ ジウム , 札幌, 2 0 0 0 . 7 .

1 4) 山 口修 一

, 大高
一 雄, ｢ 高速荷電粒子 によ る フ ォ ト ニ ッ ク 結晶か らの 発

光｣ , 特定領域 B ｢ フ ォ トニ ッ ク 結晶 の 開発 と帝射場 の 制御｣ 第 4 回 公
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開 シ ン ポジ ウム , 札幌, ･

2 0 0 0 . 7 .

15) 伊藤琢磨, 迫 田和彰, ｢2 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶の表面 プラズ モ ン｣ , 特

定領域 B ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結 晶の 開発 と輯射場 の 制御｣ 第 4 回公 開シ ン ポ

ジウム , 札幌, 2 00 0 . 7 .

1 6) 大高
一

雄, ｢周期場中の 光と物質の相互作用｣ , 応用物理学会応用電子

物性分科会研究例会, 東京, 2 0 0 0 . 7 .
*

1 7) 迫 田和彰, ｢ 光の バ ン ド構造に よる群速度異常の もた らすもの｣ , 応用

物理学会応用電 子物性分科会研究例会, 東京) , 2 0 0 0 . 7】.
*

1 8) 伊藤三琢範, 迫 田和彰, ｢2 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 表面 プラ ズ モ ン ポラ

リ トン｣ , 第 6 1 回応用物理学会学術講演会, 札幌, 2 0 0 0 . 9 .

1 9) 迫田 和彰, ｢ 誘電率 が周波数 に依存する場合 の フ ォ ト ニ ッ ク バ ン ド計

算｣ ,

_
フ ォ トニ ッ ク結晶研究会, 筑波, 2 0 00 . 12 .

2 0) 大高 一 雄, ｢ 金属 フ ォ トニ ッ ク 結晶の バ ン ド構造と近くを走る荷電粒子

か らの 発光 ス ペ ク トル｣ ,
フ ォ ト ニ ッ ク結晶研究会 : ノ ン リ ソグラ フ ィ

ッ ク 技術を中心と して , 筑波, 2 0 0 0 . 1 2 .

2 1) 迫 田和彰, ｢周期構造 中の 光 の場 の 解析｣ , 日本光学会第 27 回冬期講

習会, 東京 , 2 0 0 1 . 1 .
*

2 2) 宮井英次 , 迫 田和彰, ｢低屈折率基板上 の ス ラブ型 フ ォ ト ニ ッ ク結晶た

おける欠陥モ ー

ドの Q 値｣ , 特定領域 B ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 開発と額

射場の制御｣ 第 5 回公開 シ ン ポジウム , 東京 , 2 0 0 1 . 1 .

2 3) 迫田和彰, 落合哲行, ｢ ス ラ ブ型結晶の バ ン ド構造, 寿命 , 透過率｣ , 特

定領域白｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶の開発と輯射場の制御｣ 第 5 回公開 シ ン ポ

ジウム , 東京, 2 0 0 1 . 1 .

2 4) 植 田毅ほ か 3 名 , ｢ エ ネル ギ ー ス ペ ク トル か らの 1 次元 2 重周期フ ォ ト
ニ ッ ク結晶の構造決定｣ , 特 定領域 B ｢ フ ォ トニ ッ ク結晶の 開発と韓射

場 の 制御｣ 第 5 回公 開 シ ン ポ ジウム , 東京, 2 00 1 . 1 .

2 5) 大高 一 雄, 山口修
一

,
｢ 球配列 系 の漏れ (l e a k y) モ ー ドと漏れ の ない

モ ー ド｣ , 特定領域 B
■
｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 開発と掃射場の 制御｣ 第 5

回公 開 シ ン ポジウム , 東京 , 2 0 0 1 . 1 .

2 6) 大高 一 雄, 山 口修 一

, 瀬川勇三郎, ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶か らの ス ミ ス ｡

パ ー セ ル 額射 : そ の 特徴と実験｣ , 特定領域B ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 開

発と蒋射場 の 制御｣ 第 5 回公 開 シ ン ポジウム , 束京, 2 0 0 1 . 1 .

2 7) 大高
一

雄ほ か 4 名, ｢誘電体配列系 の 線形光応答はどこま で計算とあう

か｣ , 特定領域研究第 5 回公 開 シ ン ポジウム , 東京, 2 0 0 1 . 1 .

2 8) 大高 一 雄ほ か 6 名 , ｢ 時間領域 T H z 分光法 (T H z - T D S) を用 い た s i 3 N 4

球の 二 次三角配列 の透過特性｣ , 特定領域研究第5 回公 開 シ ン ポ ジウム ,

東京, 2 0 0 1 . 1 .

2 9) 迫田和彰ほ か 3 名 , ｢ ス ラブ型結晶の バ ン ド構造 , 寿命, 透過率｣ , 特

定領域研究第5 回公 開 シ ン ポジウム , 東京 , 2 0 0 1 . 1 .

3 0) 迫田和彰, ｢ フ ォ ト ニ ッ ク 結晶の 光波解析｣ , 電磁 界理論研究会, 札幌,
2 0 0 1 . 6

.

*

3 1) 迫 田和彰, ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶中 の光 の 超放射｣ , 特定領域B ｢ フ ォ ト
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ニ ッ ク 結 晶 の 開発 と柘射場 の 制御｣ 第 6 回㌢ン ポ ジウ ム , 富 士 見 ,

2 0 0 1 . 7 .

32) 大高
一 雄, 植 田毅, 迫 田和彰, ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 韓射場 の制御に 関

す る理論研究｣ , 特定領域 B ｢ フ ォ トニ ッ ク結晶の 開発 と福射場 の制御｣

第 6 回 シ ン ポ ジウム , 富士 見, 2 0 0 1 . 7 .

3 3) 迫 田和彰, ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶の バ ン ド構造 と光学特性｣ , 3 D マ イ ク

ロ 構造研究会, 大阪, 2 0 0 1 . 8 .

*

3 4) 迫 田和彰 , ∫. W . 日a u s
,
｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶 中 の 光 の 超放射｣ , 特定領域

B ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶 の 開発 と帝射場 の 制御｣ 第 7 回 シ ン ポ ジウ ム , 京

都, 2 0 0 2 . 1 .

3 5) 大高 一 雄, 植 田毅, 迫 田和彰, ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶の輯射場 の 制御に 関

する理論研究｣ , 特定領域 B ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶の開発と柘射場 の制御｣

第 7 回 シ ン ポジウム , 富士 見, 2 0 0 2 . 1 .

【4】 解説等

1) 迫 田和彰, 井上久遠 , ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 光波解析｣ , 電子科学研究 ,

6 , 3
-

9 (1 9 9 9) .

2) K . S a k o d a ,
"

o p t i c s o f P h o t o n i c C r y s t a l s ,
"

o p t . R e v " 1 6 , 5 ,

3 8 卜3 9 2( 19 9 9) .

3) 迫 田和彰, 笹田道秀, 川 俣純, 井上久遠, ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶中の 光学

応答 一

群速度異常 に よ る増強効果 -

｣ , 日本物 理学会誌 , 5 4 , l l ,

8 9 3
-

8 9 6 (1 9 9 9) .

4) 迫 田和彰, 井 上久遠, ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶の レ ー ザ ー

動作｣ , 応用物 理

学会, 6 8 , 1 2 , 13 7 2 - 1 3 7 5( 1 9 9 9)

5) 迫 田和彰, ｢ フ ォ ト ニ ッ ク バ ン ドと韓射場制御｣ ,
o p l u s E , 2 1 , 1 2 ,

1 5 3 3
-

1 5 38 ( 1 99 9) .

6) 大 高 一 雄, ｢周期場中の光の 特徴｣ , 日本光学会第 2 7 回冬季講習会テ

キ ス ト(2 0 0 1 . 1) .

7) 大高 一 雄, ｢ 周期場中の光と物質 の相互作用｣ , 日本光学会第 2 7 回冬

季講習会テ キス
■
ト (2 0 0 1 . 1) .

8) 迫 田和彰, 伊藤琢範, 落合哲行 , ｢ ス ラ ブ型 フ ォ トニ ッ ク結晶の 光学特

性｣ , 電子科学研究, 8 , 5 0 -

5 1 (2 0 0 1) .

9) 迫田和彰, ｢ 国内で も進む多彩な研究｣ , 日経サイ エ ン ス , 3 2 , 3 , 6 5

(2 0 0 2) .

【5】 単行本 ( 単著, 共著の 別)

1) K ･ S ak o d a ,
"

P h ot o ni c c ry st al s
"

i n
"

o p ti c al P r op e rti e s of L o w - D i m e n si o n al

at e ri als
,

"

e d ･ T ･ O g a w a a n d Y . K an e m it s u ( W o rld S cie ntific , S i n g ap o r e , 1 9 9 8) .

4 0 2 - 4 5 0
, (共著) .

2) 迫 田和彰, ｢ フ ォ ト ニ ッ ク ク リ ス タ ル｣ , ｢速解 光サイ エ ン ス 辞典｣ ( オ

プ トロ ニ ク ス 社, 19 9 8) , ( 共著) .

3) K I S ak o d a ,
"

O ptic al P r o p e rti e s of P h ot o ni c C ry st al s ,
"

( S p ri n g e r V e rl ag , B e rli n ,
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2 0 01) ( 単著) .

4) 瀬川勇 三 郎, 大高
一

雄, ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶か らの S m i t h -

P u r c e l l 放射｣ ,

フ ォ ト ニ ッ ク結晶技術とその 応用( シ ー エ ム シ
ー

出版 2 0 0 2) , (共著) .

5) 大高
一 雄 , ｢ 超高速光技術 - ン ドブ ッ ク｣

.
, ( サイ ペ ッ ク K . K , 2 0 02) , ( 共

著) .

ESヨ そ の他

6
-

1 受賞

大高
一 雄, 日本物理学会 2 0 0 0 年 , 2 0 0 1 . 3 . 2 9 .

6
-

2 各班 間の 連携と共同研究の成果

1) 瀬川 グル ー

プと連携をと り ス ラブ形 フ ォ ト ニ ッ ク結晶 の状態密度の 公

式および フ ォ トニ ッ ク バ ン ドの 寿命の実験と理論 の 一 致を確認 した

2) 瀬川 グル ー プと の 連携で量子井戸形 フ ォ ト ニ ッ ク結晶 の物性の 理論と

実験 の 一 致を確認 した.

3) ス ミ ス ･ / ヾ -

セ ル 放射の 理論を瀬川グル ー プの 実験に つ なげた｡

6
-

3 関連 した国際学会, シ ン ポ ジウム の 組織委員, プ ロ グラム 委員
1) 大高 一 雄, p E C S 国際会議組織委員(2 0 0 0) .

2) 迫 田和彰, T h e 4th P a cific R i m C o n fe r e n c e o n L a s e r s a n d El e ctr o - O ptic s , プ

ロ グラ ム 委員.

A - 2 ア 班

M 原 著論文

1) M . I m a d a
,
T . I shib a shi

,
an d S . N o d a

,

"

C h a r a c t e ri z ati o n o f I m p

A i r/S e m i c o n d u ct o r G r ati n g s F o rm ed b y M a s s - T r a n sp o rt A s si ste d W afe r F u si o n

T e ch niq u e an d it s A p plic ati o n t o D F B L a s e r ,
"

J p n . J . A p pl . P h y s , 3 7 ,

1 4 0 0 - 1 4 0 4 (1 9 98) .

2) A ･ C h u ti n a n a n d S .
N o d a ,

"

S p i r al 血 e e
- di m e n si o n al p b ot o ni c -b a n d -

g 叩

st m ct u r e
,

"

P b y s ･ R e v . B 5 7
,
2 0 0 6 R - 2 0 0 8 R ( 19 9 8) .

3) N . Y am am o t o
,
S . N od a

,
an d A . C h uti n an

,

"

D e v el o p m e n t o f O n e P e ri od of a

T h r e e - D i m e n si o n al P h ot o n i c C ry st al in th e 5
1 1 0 m m W a v el e n gth R e gi o n b y

W af e r F u si o n an d L a s e r B e am D iffr a c ti o n P att e rn O b s e rv ati o n T e c lm iq u e s ,
"

J p n . ∫. A p pl . P h y s , 3 7 , L I O 5 2 - L I O 5 4 ( 1 9 98) .

4) N . Y am am o t o an d S . N o d a
,

"

1 0 0 n m - S c al e A lig n m e nt u si n g L a s e r B e am

D i 放 a cti o n P att e rn O b s e rv a ti o n T e ch niq u e s an d W afe r F u si o n f o r R e ali zi n g
T h r e e - D i m e n si o n al P b ot o ni c C ry st al St r u c t u r e ,

"

J p n .
∫

. A p pl . P h y s , 3 7 ,

3 3 3 4 -3 3 3 8 (1 9 9 8) .

5) N . Y am am o t o an d S . N o d a
,

"

F ab ri c ati o n an d O p tic al P r op e rti e s o f O n e P e ri o d

of a T h r e e - D i m e n si o n al P h ot o ni c C ry st al 0 p e ratl n g i n th e 5
- 1 0 m m

W a v el e n gth R e gi o n ,
"

J p n . J . A p pl . P h y s , 3 8 , 1 2 8 2
-1 2 8 5 (1 9 9 9) .

6) A . C h uti n a n a nd S . N o d a
,

"

E ff e ct s of st ru ct u r al n u ct u ati o n s o n th e p h ot o ni c
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b a n d g a p d u ri n g f a
b ri c ati o n o f a p h ot o ni c c ry st al ,

M

J ･ O pt ･ S o c ･ ･ A m ･ B , 1 6 ,

2 4 0 - 2 4 4 (1 9 9 9) .

7)
.
S . N o d a , N . Y am a m dt o , H ･ K ob ay a s hi , M ･ O k a n o , an d K ･ T o m o d a

,

"

O pti c al

p r o p e rti e s
o f t h r e e - di m e n si o n al p h ot o ni c

.
c ry st al s b a s e d o n III - V

s e mi c o n d u c t o r s at i nfr a r ed t o n e a r -i nfr a r ed w a v el e n gth s ,
"

A p pl ･ P h y s ･ L e tt
,
7 5

,

9 0 5 - 9 0 7 , (1 9 9 9) .

8) M . I m a d a , S . N o d a
,
H . K o b ay a shi , an d G ･ S a s aki

,

"

C h a r a ct e ri z ati o n o f

D ist ri b u t e d F e e b d b a c k L a s e r w it h A i r/S e m i c o n d u c t o r G r a ti n g s E m b ed d e d b y

w af e r F u si o n T e ch niq u e ,
"

IE E E J ･ Q u an t u m El e c t r o n , 3 5 , 1 2 7 7
- 1 2 83 , (1 9 9 9) I

9) M . I m ad a
,
S . N o d a , A . C h u ti n an

,- M . M u r at a , an d G ･ S a s aki
,

"

S e m i c o n d u ct o r

L a s e r s w ith O n e - a n d T w o - D i m e n si o n al A 壬r/S e m i c o n d u c t o r G r atl 喝 S

E m b e d d ed b y W afer F u si o n T e ch niq u e ,
"

IE E E S el e ct ed T o pic s i n Q u a n t u m

E le c tr o n
,
5
,
65 8 - 6 63 ( 1 9 9 9) A

1 0) M .･ I m ad a , S . N o d a
,
A . C h uti n an , T . T ok ud a , M . M u r at a

,
an d G ･ S a s a ki ,

"

c o h e r e n t T w o - D i m e n si o n al L a si n g A cti o n i n S u r
f a c e - E m itti n g L a s e r

w ith T ri an g ul a r
- L a ttic e P h ot o ni c C ry st al St ru c t u r e ,

M

A p pl ･ P h y s ･ L e tt
,
7 5

,

3 1 6 - 3 1 8 (1 9 9 9) .

I 1) A ･
C h uti n a n a n d S ･ N o d a ,

"

E ff e ct s o f st ru c t u r al n u ct u ati o n s o n th e p h ot o n! c
b a n d g ap d u ri n g f abri c a tio n o f a p h ot o ni c c ry st al: A st u dy o n th e p h ot o n l C

c ry st al w it h 血it e p e ri o d ,
"

J ･ O pt ･ S o c ･ A m ･ B , 1 6 , 1 3 9 8
- 1 4 0 2 (1 9 99) ･

1 2) A . C b 山i n a n a nd S . N od a
,

` `

H igllly c o 且n ed w a v eg ui d e a n d w a v e g uid e b e n d s i n

血 e e - di m e n si o n al p h ot o
'

n i c c ry st al ,
"

A p pl ･ P b y s . L e 也
,
7 5
,
3 73 9 -3 7 4 1 ( 1 9 9 9) ･

1 3) S . N od a
,
N . Y a m a 血ot o , M . Ir ri ad a

,
H . K ob ay a shi , 血d M ･ O k an ? ,

"

A lig n m e n t

a n d St a ckin g o f S e m i c o n d u ct o r P h ot o ni c B an d g ap s b y W af e r
- F u si o n

,

n

I E E E J ･

Lig ht w a v e T e ch n ol , 1 7 , 1 9 4 8
-1 9 5 5 (1 9 9 9) ･

1 4) S . N o d a
,

"

T h r e e - D i m e n si o n al p h ot o ni c C ry st al s O p e r ati n g at O ptic al

W a v el e n gth R e gi o n ,
"

P h y sic a B , (1 9 9 9) , (I n vit e d P ap e r) ･

1 5) S . N o d a
,
A . C h u ti n an , a n d M . I m a d a ,

"

T r appi n g a n d E m is si o n o f P h ot o n s b y a

S i n gle D e fe ct i n a P h ot o ni c B an d g ap S t ru c t u r e ,
"

N at u r e , 4 0 7 , 6 0 8
- 6 1 0 (2 0 0 0) ･

1 6) S . N o d a
, ､
K . T o m o d a

,
N . Y am a m o t o , an d A ･ C h u tin an

,

"

F ull

T h r e e - D i m e n si o n al P h ot o n i c B a n d g ap C ry st al s at N e a r
-I n fr a r e d W a v el e n gt h s ,

n

S ci e n c e
,
2$ 9 , 6 0 4 - 6 0 6 (2 0 0 0) .

1 7) A . C h uti n a n a n d. S . N od a
,

"

D e sig n of W a v e g uid e s i n T h r e e
- D i m e n si o n al

P h ot o ni c C r y st al s ,
'

7L J p n . J . A p pl . P h y s . , 3 9 , 23 5 3
- 2 3 5 6 (2 0 0 0) ･

1 8) A . C h uti n an a n d S . N o d a ,
"

A n aly si s of W a v e g ui d e s an d W a v eg uid e B e n d s i n

P h ot o ni c C r y st al Sl ab s w it h T ri an g ul a r L attic e ,
n

Jp n ･ J ･ A p pl ･ P h y s ･

,
3 9

,

L 5 95 - L 5 9 6 ( 2 0 00)
1 9)
1
A ･ Ch uti n aT

a n d S ･ N o d a
,

"

W a v eg uid e s an d W a v e g ui d e B e n d s i n

T w o - D i m e n s i o n al P h ot o ni c C ry st al Sl ab s ,
"

P h y s . R e v . B
,
6 2

,
4 48 8 - 4 4 9 2

(2 0 0 0) .

2 0)
'
T . T o k ud a an d S . N o d a ,

"

W afe r F u si o n T e c h niq u e A p pli ed t o G a N / G a N

S y st e m ,
"

Jp n . J . A p pl . P h y s .

,
3 9

,
L 5 7 2 - L 5 7 4 (2 0 0 0) ･

2 1
.
) s . N od a

,
M . Y ok o y a m a , M . I m ad a

,
A . C h utin a n , M ･ M o c hiz u ki ,

"

P ol a ri z ati o n

M o d e C o n tr ol of T w o - D i m e n si o n al P h ot o ni c C ry st al L a s e r b y U nit C ell

St m ct u r e D e sig n ,
"

S ci e n c e , (2 00 1) .

2 2) s . N o d a , M . Ⅰm a d a , A . C h uti n a n , a n d N . Y a m am o t o
,

"

S e m i c o n d u ct o r p h ot o ni c

c ry st al s ,
"

( e d . M . S o uk o uli s) ,.( K l u w e r A c ad e m i c 2 0 0 1 , 1 05
-1 1 6) ･

8 0



23) A . C h uti n a n , M . M o c hiz u ki
,
M . I m ad a an d S . N o d a ,

"

S u rf a c e -

e m ittin g ch a n n el

dr op filt e r s u s l n g S l n gle d efe ct s i n t w o
- di m 6 n gi o n al p h ot o ni c c ry st al sl ab s ,

"

A p pl . P h y s L ett . 79 , 1 7 (2 00 1) .

2 4) S . N o d a ,
"

3 D a n d 2 D P h ot o ni c C ry st al s i n m
- V S e m i c o nd u ct o r s ,

"

M R S

B ull etin
,
2 6

,
6 1 8 - 6 2 1 (2 0 0 1) , (I n vit ed pap e r) .

2 5) M . Y o k oy am a , K . A ki m ot o , M .
I m ad a a n d S . N o d a ,

"

W af e r F u;i o n C o n ditio n

f o r G a As / A I G a As S y st e m a n d It s A p pli c ati o n t o L a s e r D i od e ,
"

Jp n ･ J ･ A p pl ･

P h y s . 4 0 , L 8 4 7 - L 8 4 9 ( 2 0 0 1) ∴

2 6) N . Y a m a m o t o
,
K . T o m o d a an d S . N q d a ,

"

F ab ri c ati o n o f T'h r e e - D i m e n si o n al

P h ot o n i c C ry st al b y W afTe r F u si o n A p p r o a ch ,
"

P r o c e e di n g s of 2 00 1 M R S

Sp ri n g M e eti n g s , 6 8 1 E , I6 .4 ( 2 0 0 1) ,
2 7) T . T a n ak a

,
S . N o di

,
A . C h uti n a n

,
T . As a n o

,
an d N . Y a m a m ot o ,

"

U lt r a -

s h o rt

P ul s e p r o p a g ati o n i n 3 D G a A s p h ot o ni c C ry st al ,
"

∫. O ptic al (〕u a nt u m

Ele ctr o ni c , 3 4 , 3 7 - 43 ( 2 0 0 2) .

2 8) s . O g a w a , K . T o m o d a
,
a n d S . N o d a

,

"

E ffe cts of St r u c t u r al Flu ct u ati o n s o n

T hr e e D i m e n si o n al P h ot o ni c C ry st al O p e r a ti n g at N e a r
-I nfr a r ed

'
w a v ele n gth s ,

n

J A p pI P h y s , 9 且, 1 , 5 13
- 5 1 5 ( 20 0 2) .

2 9) S ･ N o d a an d M ･ I m ad a
,

"

2 D P h ot o ni c C ry st al S u rf a c e
- E mi ttin g

,
L a s e r U si n g

T ria n g ul a r
- L atti c e St ru c t u r e

,

"

IE IC E T r an s a ctio n s C E 8 5 - C
, 且, 4 5

-5 1 (2 0 0 2)
(i n vit ed) .

3 0) M . Ⅰm ad a , A . C h uti n an , S . N o d a
,
an d M . M o chi z u ki ,

"

M ulti - dir e c ti o n ally
distrib ut ed f e ed b a c k p h ot p ni c c ry st al l a s e r s ,

"

P h y s . R e v . B
,
6 5

,
1 9

,
19 53 0 6 - ト

8 (2 0 0 2) .

3 1) A ･ C h uti n an , M . O k a n o
,
an d S . N o d a

,

"

W id e r B an d w idth w ith H igh

T r a n s m i s si o n T h r o u g h W a v e g uid e B e n d s i n T w o
- Di m e n si o n al P h ot o ni c

C ry st al Slab s ,
"

A p pl ･ P b y s ･ L e tt
,
S ¢

,
1 69 8 - 1 7 0 0 (2 0 0 2) ･

3 2) M . I m ad a
,
A . C h uti n a n

,
M . M o chiz u ki

,
T . T a n ak a

,
an d S . N o d a ,

"

C h a n n el

D r o p F ilt e r b y a Si n gle D efe ct i n a 2 D P h ot o ni c C ry st al Slab W a v eg uid e ,
"

IE E E/ O S A I . Lig ht w a v e T e ch n ol o g y , 2 0 , 8 7 3
- 8 7 8 ( 2 0 0 2) .

3 3) s . N o d a
,
M . I m ad a

,
M . O k a n o

,
S . O g a w a , M . M o qhiz uk i , a n d A .

'
c h uti n a n

,

"

S e m i c o n d u ct o r 3 D a n d 2 D P h ot o ni c C ry st al s an d D e vi c e s ,
"

臨E E J . Q u an t .

E l e c tr o n . 3 8 , 7 2 6
- 73 5 ( 2 0 0 2) .

3 4) S . N o d a ,
"

TII - V s e m i c o n d u c t o r -b a s e d ph ot o ni c c ry占t als ,
"

J二o pt Q u a nt El e ctr o n ,
3 4

,
7 23 - 7 3 6 (2 0 0 2) .

3 5) M . O k an o
,
A . C h u ti n an

,
an d S . N o d a

,

'i
D e sig n of Si n gl e D ef e ct C a vity in 3 D

P h ot o ni c C ry stal ,
"

P h y sic al R e vi e w B , 66 , 1 65 2 1 1 1 - 6 (? 0 0 2) .

3 6) E . M iy ai , M . O k an o , M . M o c hi z u ki , an d S . N od a ,
"

An aly sis o n c o u pli ng
b et w e e n 2 D ph ot o ni c c ry st al sl ab a nd e xti m al w a v e g uid e ,

"

A p pl . P h y s . L e tt . ,

( 2 0 0 2) .

E2】 国際学会( * 招待講演)

1) M . I m ad a a n d S . N o d a ,
"

D i st rib u t e d F e e d b a ck L a s e r w ith A ir/S e m i c o n d u ct o r

G r a tl n g S E m b e dd e d b y M a s s
- T r an sp o rt A s si st e d W afe r

- F u si o n T e c lm iq u e ,
"

T h e

1 5th S e m i c o n d u c t o r L a s e r S y m p o si u m (I nt e rn ati o n al) , ( T o k y o I n stit ut e o f

T e c h n ol o gy , 1 9 9 8
- 3) .

2) N . Y am am o t o a n d S . N o d a
,

=

D e v el o p m e n t o f a P e ri o d
l

o f T h r e e - D i m e n si o n al
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P h ot o ni c C ry st al O p e r ati n g at O ptic al W a v el e n gth R e gi o n ,
"

C o n f e r e n c e

p r o c e e di n g s o f 1 9 9 8 T e nth l nt e rn ati o n al C o n f e r e n c e d n l n di um P h o sp hid e an d

R el at ed M at e ri al s , 8 0 9
- 8 1 2 ,( 1 9 98 -3) .

3) S . N o d a
,
M . I m ad a , H . K o b ay a s hi , an d G . S a s aki ,

"

C o n ti n u o u s W a v e

O s cill ati o n o f M Q W D F B L a s e r w ith A ir/S e m i c o n d u c t o r G r ati n g s E m b e d d ed

b y M a s s
- T r a n sp o rt A s sist e d W afe r F u si o n T e c lm i q u e ,

M

C o n f e r e n c e o n L a s e r s

a n d El e ctr o -

o p ti c s ( C L E O
'

9 8) , An ah ei m , U S A , (1 9 9 8) 2 1 9 - 2 2 0 .

4) M . I m ad a
,
S . N o d a

,
A . C h uti n a n , an d Y Ik e n ag a ,

"

Lig ht
- E m itti n g D e vi c e s w ith

O n e -

a n d T w o - D i m e n si o n al A ir/S e m i c o n d u ct o r G r ati n g s E m b ed d e d b y W afe r

F u si o n T e c lm iq u e ,
"

C o n fTe r e n c e D ig e st o f 1 9 9 8 IE E E 1 6t h i nt e rn ati o n al

S e m i c o n d u c t o r L a s e r C o nfTe r e n c e (IS L C
t

9 8)( 1 9 9 8) 2 1 1 - 2 1 2
.

5) s . N o d a ,
"

Alig n m e n t an d St a c ki n g o f S e m i c o n d u ct o r P h ot o ni c B a n d G ap s b y
W afe r - F u si o n (I n vit e d) ,

"

A b str a c t s of W o rk sh o p o n El e ctr o m ag n eti c C ry st al

St ru c t u r e s , D e sig n , S y n th e si s , an d A p plic ati o n s , 3 0 ( L a g u n a B e a c h , U S A ,
6 - 8 .
3 0

,( 1 9 9 9 - 1) .
*

6) s . N o d a a n d N . Ⅵ 皿 a m Ot O
,

"

S e m i c o n d ll C t O r th r e e - di m e n si o n al p h ot o n i c

c r y st al s o p e r ati n g at infr ar e d w a v el e n gth r e g 1 0 n ,
"

O S A T e c h ni c al Di g e st S e ri e s

of C o nf e r e n c e o n L a s e r s an d El e ct r o - O pti c s ( C L E O
'

9 9) , ( B alti m o r e , U S A ,
1 9 9 9 - 5) JF B 6 .

7) M . I m ad a , S . N o d a , A . C h uti n a n , T . T o k u d a , M . M u r at a , an d G . S a s aki
,

"

S u rf a c e - e m itti n g l a s e r w ith t w o
-di m e n si o n al p h o t o ni c b an d str u ct u r e

e m b ed d e d b y w af e r fu sio n t e c h niq u e ,
"

O S A T e ch ni c al D ig e st S e ri e s of

C o n f e r e n c e o n L a s e rs an d Ele ctr o - O pti c s ( C L E O
'

9 9) , ( B alti m o r e , U S A ,
1 99 9 - 5) C T h O 2 .

8) s . N od a
,

"

3 D P h ot o ni c C ry st al ,
"

I E E E/ L E O S S e m i c o n 血 ct o r L a s e r W わrk s h o p ,
N o v el M at e ri al s a n d S t m ct u r e s

,( B alti m o r e , U S A , 1 9 9 9 -5) .
*

9) s . N o d a , N . Y am am o t o , M . I m ad a
,
H . K ob ay a s hi , an d K . T o m od a

,

"

T h r e e - D i m e n si o n al P h ot o ni c C r s yt a1 O p e r ati n g at O pti c al W a v el e n gth

R egi o n ,
"

T h e 5 th In t ･ C o nf ･ El e ctri c al Tr an sp o rt an d O p ti c al P r o p e rti e s of

l nh o m o g e n e o u s M e di a , ( H o n g K o n g , J u n e , 1 9 9 9 1 1) .
辛

1 0) s ･ N od a ,
u

T h r e e D i m e n si o n al P h ot o ni? C r y st al s a n d T h ei r A p plic atio n s ,
H

T h e

P a cifl C R i m C o n fe r e n c e o n L a s e r s an d El e ctr o O pti c s ( C L E O /P R
T

9 9) , ( S e o ul ,
K o r e a

,
1 9 9 9 - 8

,

-9) .

*

l l) A . C h utin an a nd S . N o d a
,

"

H ig hly C o nfin e d T h r e e - D i m e n si o n al P h ot o ni c

C ry st al W a v e g uid e w ith S h a rp B e n d ,
"

I n t e rn ati o n al C o nf e r e n c e o n S olid St at e

D e vi c e s an d M at e ri al s ( S S D M
'

9 9) ,( T o k y o , J ap an , 1 9 9 9 - 9) , D -8 -3 .

1 2) s . N od a
,
K . T o m o d a

,
N . Y am am ot o

,
M . I m ad a

,
an d A . C h uti n an ,

"

T h r e e - D i m e n si o n al P h ot o ni c C ry st al s b a s e d o n Ill - V S e m i c o n d u c t o r at 1 - 2 m

W a v e l e n gth s ,
門

1 2th A n n u al M e eti n g I E E E L a s e r s a n d El e ctr o - O ptic s S o ci ety ,

(S a m F r a n ci s c o , U S A , 1 9 9 9 -l l) W L 3 .

1 3) A . C h u tin an an d S . N o d a
,

"

H ig hly
- c o nf in ed W a v e g uid e s i n T h r e e

- D i m e n si o n al

P h ot o ni c C r s yt al ,
' つ

1 2t h Am u al M e eti n g I E E E L a s e r s a n d El e ctr o
- O pti c s

S o ci ety , p ap e r (S an F r an ci s c o , U S A , 1 9 9 9 - 11) W L 3 .

1 4) T ･ T an ak a
,
A . C h uti n a n , T . A s an o

,
N . Y a m am o t o

,
an d S . N od a

,

"

U ltr a - s h o rt

p ul s e p r op a g ati o n i n 3
- D P h ot o ni c B an d G ap St ru c t u r e ,

M

I E E E C o nf e r e n c e o n

T e r a h e r z Ele ct r o ni c s ( N a r a , J ap an , 1 9 9 9
- 11) .

1 5) s ･ N o d a
,

` `

P r o g r e s s i n 3 D P h ot o ni c C ry st a ,
"

T h e 3 r d S w ed e n -J ap a n
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Int e rn ati o n al W o rk s h o p o n Q u an t u m N a n o el e ctr o n i c s , (19 9 9
- 1 2) .

*

1 6) S . N o d a
,
N . Y am a m o t o , K . T o m o d a

,
M . I m a d a

,
an d A .

C h utin a n ,
"

S e m i c o n d u ct o r P h ot o ni c C ry st al s (in v it ed) ,
"

I n t e r n ati o n al T o pi c al

W o rk s h o p o n C o n t e m p o r a r y P h ot o ni c T e c h n ol o g y ( C P T
r

2 0 0 0) ( T o k y o , J ap an ,
2 0 0 0 - 1) .

*

1 7) S . N o d a
,

"

C u r r e n t St at u s o f Ill - V B a s e d 3 D P h ot o ni c C rsyt al s ,
"

t n t . W o rk sh o p

o n P b ot o ni c a n d Ele ctr o m a g n eti c C r syt al St m ct u r e (P E C S
'

0 0) (S e n d ai , J ap a n ,
2 0 0 0 - 3) .

*

1 8) M . I m ad a , S . N o d a , A . C h uti n an , M . M o chi z u ki , M . O k a n o , M . M u r at a
,
an d G .

S a s aki
,

"

L a si n g C h a r a c t e ri stic s o f S u ぬ c e
- E m ittin g L a s e r w ith 2 D Ⅰ

'
h ot o ni c

C ry st al s E m b ed d ed b y W afe r F u si o n T e ch niq u e ,
"

I n t . W o rk sh op o n P h ot o ni c

a nd 革Ie ct r o m a g n eti c C r syt al St r u c t u r e ( P E C S
-

0 0)( S e n d ai , J ap an , 2 0 0 0 -3) .

1 9) A . C h uti n an an d S . N o d a
,

"

W a v e g uid e s i n T w o
- D i m e n si o n al P h ot o ni c C ry st al

Sl a b s
,

"

I n t ･ W o rk sh o p o n P h ot o ni c an d El e ctr o m ag n eti c C r s yt al St ru c t u r e

( P E C S
-

0 0)( S e n d ai , J ap a n , 2 0 0 0 -3) .

2 0) N . Y a m a m o t o
,
S . N o d a , a n d A . C h uti n an ,

u

T h r e e - D i m e n si o n al P h ot o ni c

C ry st al W a v e g uid e w ith S h a rp B e n d ,
"

I nt . W o rk sh o p o n P h ot o ni c an d

El e ctr o m ag n e ti c C r syt al Str u ct u r e ( P E C S
r

O O)( S e n d ai , J ap an , 2 000 - 3) .

2 1) T . T a n ak a , S . N o d a , A . C h u ti n a n
,
T . A s an o

,
a nd N . Y am am o t o

,

"

U lt r a - sh o rt

P ul s e p r o p a g ati o n i n 3 D G a A s P h ot o ni c C ry st al ,
"

I n t . W o rk sh o p o n P h ot o ni c

an d El e ct r o m ag n e ti c C r s yt al St ru c t u r e (P E C S
r
O O) (S e nd ai , J ap an , 2 00 0 - 3) .

2 2) K . T o m o d a
,
S . O g a w 左, M . O k a n o

,
an d S . N od a

,

"

O pti c al P r o p e rti e s of 3 D

P h ot o n i c C ry st al s O p e r ati n g at N e a r
- I nfr a r e d W a v el e n gth s ,

"

I n t . W o rk sh op o n

P h ot o n i c an d Ele ct r o m ag n eti c C r syt al St ru c t u r e ( P E C S
'

0 0) ( S e n d ai , J ap an ,
2 0 0 0 - 3) .

2 3) s . N o d a ,
"

T h r e e D i m e n si o n al P h ot o ni c C ry st al s O p e r a ti n g at O ptic al

W a v el e n gth ,
"

T h e M a r ch 2 0 0 0 M e eti n g o f th e A m e ri c an P h y si c al S o ci ety ,

( M i n n e ap olis , U S A , 2 00 0 -3) . *

24) S . N o d a ,
"

S e m i c o n d u ct o r P h ot o ni c C ry st al s ,
"

N A T O A d v an c e d St u d y I n s tit ut e
"

P H O T O N I C C R Y S T A L S A N D LI G H T L O C A LI Z A TI O N
"

( M y k o n o s ,
G r e e c e

,
2 0 0 0 - 6) .

*

25) S . N od a
,
M . lm ad a

,
an d A . C h uti n an

,

u

3 D a n d 2 D S e m i c o n d u ct o r P h ot o ni c

C ry st al s an d D e vi c e s ,
"

O S A T o pi c al M e eti n g O n D iffr a cti v e O ptic s an d

M ic r o o pti c s (1 2 5 D O M O
r

O O)(Q u eb e c , C a n a d a , 2 0 0 0 - 6) .

*

2 6) s . N o d a ,
"

S e m i c o n d u ct o r 3 D P h ot o ni c C ry st al ,
"

T h e F ift h O pt o el e c tr o ni c s an d

C o m m u ni c a ti o n s C o n f e r e n c e ( O E C C 2 0 0 0)( M ak uh a ri , J ap an , 2 0 0 0 - 7) .
*

2 7) s . N o d a
,

"

ⅠⅠトV S e m ic o nd u ct o r P h o t o ni c C ry st als ,
"

O S A
-

s l nt e g r a土ed P b ot o nic s

R e s e a r c h T o pic al M e eti n g (IP R 2 00 0)(Q u eb e c , C an ad a , 2 0 00 - 7) .
*

2 8) T . T an a k a
,
S . N o d a

,
A . C h uti n an

,
T . A s an o , an d N .

Y am am o t o ,
"

U lt r a -

s h o rt

P ul s e P r o p ag ati o n i n 3 D G a A s P h ot o ni c C ry st al ,
"

T e c h ni c al D ig e sts o f th e

l nt e m a土i o n al W o rk sh o p o n P b ot o ni c a n d Ele ctr o m ag n e ti c C ry st al St r u ct u r e s ,

( S e n d ai , J ap a n , 2 0 0 0
-3) , W 4 - 1 4 .

*

2 9) s . N o d a
,

"

S e m i c o n d u c t o r B a s ed P b ot o ni c C ry st al s ,
=

3 r d l nt e m ati o n al

S y m p o si u m o n A d v an c ed S cie n c e an d T e c h n ol o g y of Sili c o n M at e ri als

( H a w aii , U S A , 2 0 0 0 -1 1) .
*

3 0) s . N o d a ,
"

P h ot o ni c C ry st al F ab ric ati o n b y a W afe r B o n di n g A p p r o a c h ,
"

S p ri n g

M e et . M at . R e s . S y s( S a m F r a n ci s c o , U S A , 2 00 ト4) .
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3 1) s .
N o d a

,

"

S e m i c o n d u c t o r P h ot o ni c C ry st?1s ,
"

5 t h R I K E N I nt e rn ati o n al

C o n f e r e n c e : C o h e r e n t C o n tr ol in M att e r ( H ay a m a , J ap an , 2 0 0 1
- 4) .
*

3 2) S . N o d a
,

"

S e m i c o n d u ct o r 2 D a n d 3 D P h ot o n i c C ry st al s ,
"

O S A Q u a n t u m

Ei e ct r o ni c s a n d L a s e r S ci e n c e C o n f e r e n c e (Q E L S
f

O l) (B alti m o r e , U S A ,

2 0 01 - 5) .

*

3 3) S . N o d a ,
"

Ill - V S e m i c o n d u c t o r P h ot o n i c C r y st al s ,
"

h t . T o pic al M e et . I n di u m

P h o sp hid e a n d R el at e d M at (N a r a , J A P A N , 2 00 1
-5) ･

*

3 4) s . N o d a ,
㍑

F u n c ti o n a王 2 D A n d 3 D P b ot o n i c C ry st al Str u c t u r e s ,
"

E u r o - c o n fe r e n c e o n Ele ct r o m a g n eti c C ry st al St ru ct u r e s ( St . A n d r e w s , 2 0 0 ト6) .
*

3 5) S .
N od a ,

"

3 D an d 2 D S e m i c o n d u c t o r P h ot o ni c C ry st al s ,
"

4 th Q N A N O

W o rk sh o p ( St o ck h ol m , S w ed e n , 2 0 0 1
- 6) ･
*

3 6) T . T an ak a , M . I m a d a , A . C h uti n an , M . M b chi z u ki , an d S . N od a
,

"

O ptic al

P r o pe rti e s of a Si n gl e D efe c t i n a 2 D P h ot o ni c C ry st al S l ab f o r P o s sible

A pplic ati o n t o U ltr a s m all C h a n n el D r o p F ilt e r s ,
"

O S A T o p ･ M e e t ･ I n t e g r at e d

P h ot o n . R e s e a r c h ( M o nt e r e y , U S A , 2 0 0 1
- 6) .

37) S .
N o d a ,

"

P r e s e n t St at u s a n d F u t u r e P r o sp e c t o f S e m i c o n d u ct o r P h ot o n i c

C r syt als ,
"

F e m t o s e c o n d T e c h n ol o gy W o rk sh o p (F S T
'

0 1) ( T s u k u b a , J ap a n ,

2 0 0 1 - 6) .

*

3 8) S . N o d a
,

u

S e m i c o n d u ct o r 3 D a n d 2 D P h ot o ni c B an d g ap Str u ct u r e ,
"

T h e 4 th

P a cifl C Ri m C o n f . o n L a s e r an d Ele ct r o - O ptic s ( M a k u h a ri , J ap a n , 2 0 01
- 7) .
*

3 9) M . O k an o , A . C h uti n a n , a n d S . N o d a
,

"

A n al y si s o f si n gle
- d ef e ct c a v itie s i n 3 D

p h ot o nic c ry st al;
'

T h e 4t h P a cific Ri m C o nf e r e n c e o n L a s e r s an d

El e ctr o - O ptic s ( C L E O /P R 2 00 1) ( M ak u h a ri , J ap a n , 2 0 0 1 - 7) .

4 0) M . Y o k o y a m a , M . I m ad a A .
C h uti n a n a nd S . N od a ,

"

F ab ri c ati o n of

s u rfa c e - e m itti n g l a s e r w ith t w o
- di m e n si o n al sq u a r e

-l atti c e p h ot o ni c c ry st al ,
"

T h e 4th P a cific R i m C o nf e r e n c e o n L a s e r s an d El e ctr o - O ptic s ( C L E O/ P R 2 0 0 1)

( M a k uh a ri , J ap a n , 20 0 1 i ) A

41) M . I m ad a
,
A . C h uti n a n , M . M o c hiz u ki

,
T . T an a k a

,
an d S . N o d a

,

u

T h e o r e ti c al

a n aly sis of tr ap p i n g a n d e m i s si o n of p h ot o n s b y a s l n gi e d e fe c t i n a 2 D

p h ot o n i c c ry st al sl ab ,
"

T h e 4t h P a ぢific R i m C o n f e r e n c e o n L a s e r s a n d

′
El e ctr o - O ptic s( C L E O /P R 2 0 0 1) ( M ak u b a ri , J ap a n , 2 0 0 ト7) .

4 2) s . N o d a ,
"

P h ot o ni c C r y st al s a n d D e vi c e s ,
"

A si a - P a cific R adi o S ci e n c e C o n f

( T ok y o , J ap a n , 2 0 0 1 - 8) .

*

4 3) s ･ N o d a ,
u

P h ot o ni c B a n d g ap C ry st al s
.

a n d D e vi c e s:
'

A l a sk a M e e ti n g o n

F u n d a m e n t al O pti c al P r o c e s s e s i n S e m i c o n d u ct o r s ( A M F O P S
-

0 1) ( A l a sk a ,
U S A , 2 0 0 ト8) .

*

4 4) s . N o d a ,
"

S e m i c o nd u ct o r P h ot o ni c C ry st al s a n d D e vi c e s ,
' '

2 7tb E u r op e a n

C o nf e r e n c e o n O ptic al C o m m u ni c ati o n ( E C O C
T

O l) (A m st e rd am ,
N e th e rl a n d s ,

2 0 0 ト9
,

-1 0) .

*

4 5) s . N o d a
,

"

S e m i c o n d u ct o r P h ot o ni c C r s yt al s ,
"

S e m i n a r v a n d e r W a al s - Z e e m a n

C oll o q ui u m ( A m st e rd a m , N e th e rl a n d s , 2 0 0 1
- 1 0) .

*

4 6) s . N o d a
,

"

F u n c ti o n al P h ot o ni c C ry st al D e vi c e s :
- P h ot o ni c C ry st al L a s e r an d

C h a n n el D r o p D efTe ct F ilt e r
-

,

"

F all M e et . M at . R e s . S y s , ( B o st o n , U S A ,
2 0 0l -l l) .

*

4 7) M ･ I m ad a a n d S . N o d a ,
` `

S e m i c o n d u ct o r p h ot o ni c c r y st al s fわr l a s e r s a n d
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fu n cti o n al d e vi c e s ,
"

T h e I 1 4 th a n n u al m e e ti n g o f th e I E E E L a s e r s &

Ele ctr o - O pti c s S o ci ety (L E O S 2 0 0 1) ( S a m D i e g o , U S A , 2 0 0 ト11) I

*

4 8) N . Y am am o t o
,
S . O g a w a , M . h ad a an d S . N o d a ,

"

P h ot o ni c ･ C ry st al

P p ep a r ati o n b y A W afe r B o n d in g A p p r o a c h ,
"

O pt o el e ct r o ni c s an d

M ic r o el e ct r o ni c s ( N anj in C hi n a , 2 0 0 ト1 1) .

*

4 9) S . N o d a a n d M . I m ad a :
"

S e m i c o n d u c t o r P b o t o ni c C ry st al s a n d F u n c ti o n al

D e vi c e s
,

"

S P I E P h ot o ni c s W E S T ( S an J o s e , C alifo mi a U S A , 2 0 0 2
- 1) .
*

5 0) M .
Y o k o y am a , M . I m a d a

,
an d S . N o d a

,

"

T w o D i m e n si o n al P h ot o ni c C ry st al

L a s e r s
,

"

S PI E P h ot o ni c s W E S T ( S an J o
.

s e
,
C alif o mi a U S A

,
2 0 0 2 - 1) ･

5 1) S . N o d a ,
"

S e m i c o n d u c t o r P h ot o ni c C ry st al s an d D e vi c e s
"

, I n P an d R elate d

M at e ri al C o nfTe r e n c e
,(S t o ck h ol m , S w ed e n , 20 0 2 - 5) .

*

5 2) s . N o d a an d M . lm ad a ,
"

S e m i c o n d u c t o r p h ot o ni c c ry st al s ,
"

2 0 1 st m e e ti n g o f

t h e Ele ct r o c h e m i c al S o ciety , げhil ad el p hi a U S A , 2 0 0 2 - 5) .
*

5 3) S . N o d a
,

"

P h ot o ni c C ry st al s
･

. N o v el N an o st ru c t u r e s f o r Light
"

,
JS P S S ci e n c e i n

J ap an F o r um
- N an o s c al e S cie n c e an d T e c lm ol o g y

-

, ( W a s hi n gt o n , U S A ,
2 0 02 -6) .

*

5 4) s . N o d a :
"

P r e s e n t S t at u s a n d F u t u r e P r o sp e c ts of P h ot o ni c C ry st al s
"

,

O pt o el e c tr o ni c s C o m m u ni c ati o n C o n fe r e n c e ( O E C C) , ( Y o k oh am a , J ap an ,
2 0 0 2 - 7) .

*( T ut o ri al)
5 5) S . N o d a :

"

S e m i c o n d u ct o r P h ot o ni c C ry st al s an d D e vi c e s
一

辿 ｣
"

,
T h e 3 rd

l nt e rn ati o n al W ilh el m an d Els e H e r a e u s S u m m e r s ch o ol e n title d
'

P h ot o mi c

C ry st al s : O ptic al m at e ri al s f o r th e 2 1 st c e n t u ry
'

, ( W itt e nb e rg , G e r m a n y ,
2 0 0 2 - 7) .

*
( T ut o ri al)

5 6) S . N o d a :
"

S e m i c o n d u c t o r P h ot o ni c C ry st al s an d D e vi c e s せ萱垂_良
"

, T h e 3 r d

l nt e r n ati o n al W ilh el m a n d Els e H e r a e u s S u m e r s ch o ol e ntitle d
`

P h ot o ni c

C ry st al s : O p tic al m at e ri al s f o r th e 2 1 st c e n t u ry
'

, ( W itt e nb e rg , G e r m an y ,
20 0 2 - 7) .

*
( T u t o ri al)

5 7) s . N o d a an d M . lm a d a
,

"

O ptic al fu n ctio n al d e vi c e s b a s e d o n p h ot o ni c c ry st al s:

1 a s e r an d ad d - d r o p d e v i c e s ,
"

S P 旺 It c o m 2 0 0 2
,( B o st o n , U S A , 2 00 2 - 7 - 8) .

*

5 8) M ･ Y ok o y am a an d S ･ N o d a
,

"

T w o D i m e n si o n al P h
_
ot o ni c C ry st al L a s e r s

"

,

P h ot o 血c C r y st al D o w n U n d e r ,( A u st r ali a , 2 0 0 2 - 8) .

*

5 9) M . I m ad a a n d S . N o d a
,

"

R e c e n t p r o g r e s s of s e m i c o n d u c t o r p b ot o ni c c ry st al s ,
"

T h e S e c o n d I E E E C o n fe r e n c e o n N an o t e c h n ol o g y (IE E E - N A N O 2 0 0 2) ,

( W a shin gt o n D C , U S A , 20 0 2 - 8) .
*

6 0) T . A s an o an d S . N o d a :
"

S u rf a c e -

e mi tt in g ty p e ch a n n el ad d/ dr o p filt e r in g

d e vi c e s b a s e d o n 2 D p h ot o ni c c r y st al sl ab
"

, W o rk sh op an d E u r op e an 0 1 3ti c al

塾曲数 t o pi c al m e eti n g o n T w o D i m e n si o n al P h ot o ni c C ry st al s , ( A s
"
c o n a ,

S w it z e rl a n d
,
2 0 0 2 - 8) .

*

6 1) s . N o d a :
"

P h ot o ni c C ry st al s a n d T h ei r A p plic ati o n s
"

,
I n t e rn ati o n al C o nfTe r e n c e

o n S olid St at e D e vi c e s an d M at e ri als
, ( N a g o y a , J ap an , 20 0 2 - 9) .

*

6 2) A . C h utin an an d S .
N o d a ,

"

R e c e n t p r o g r e s s o f s e mi c o n d u c t o r p h ot o ni c

c r y st al s
''

,
A si a - P a cifi c O pti c al an d W ir el e s s C o m m u ni c a ti o n s ( A P O C 2 0 0 2) ,

( S h a n g h ai , C hi n a , 2 0 0 2 - 1 0) .

*

63) s . N o d a :
"

2 D a n d 3 D S e m i c o n d u ct o r P b ot o ni c C ry st al s a nd D e vi c e s
"

,

I n t e m ati o n al W o rk sh o p o n P h ot o ni c s a nd Ele ctr o m ag n e ti c C ry st al St ru c t u r e

(P E C S
-ⅠⅤ) , ( L o s A n g el s , U S A , 2 0 0 2 - 1 0) .

*
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6 4) S . N o d a :
"

P h ot o ni c C ry st al L a s e r s an d R el at e d F u p cti o n al D e vi c e s
"

,
I E E E

L E O S Am u al M e etin g , ( G l a s g o w , U K , 2 0 02 -l l) .

*

65) S . N o d a :
"

P h ot o ni c C ry st al s
- fr o m F u n d a m e n t al s t o A p plic ati o n s

-

"

,
N a n o - T e c h

2 0 03 , F ut u r e ,( M ak u h a ri , J ap an , 2 0 03 - 2) . *

E3ヨ 国内発表( * 招待講演〉

(a) 学会

1) N . Y am am o t o an d S . N o d a ,
"

T r an s m i s si o n S p e ctr a of O n e C y cle

T h r e e - D i m e n si o n al P h ot o ni c C ry st al in O pti c al W a v el e n gth R e gio n ,
"

1 7th

R e c o rd o f Ele ctr o ni c M at e ri al s S y m p o si u m , I z u
- N ag a ok a , 1 1 ト1 1 2 ,( 1 9 9 8) .

2) 野 田進 , ｢光波長城にお ける半導体 3 次元 フ ォ トニ ク ス 結晶 の 開発 の 現

状｣ 1 9 9 8 年 電 子情報通信学会 エ レ ク ト ロ ニ ク ス ソ サ イ エ テ ィ 大会,
S C - 5 - ll , 1 9 9 8 .9 .

*

3) 田中 智子, チ エ テ ィ ナ ン ｡ ア ロ ン カ
ー

ン
, 山本 宗継, 浅 野 卓, 野 田 進 ,

｢3 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶中の琴短 パ ル ス の伝搬｣ , 第 6 0 回応 用物理学

会学術講演会, 3 p し1 2 , 甲南大学, 神戸市,1 99 9 . 9 .

4) K . T o m o d a , H . K o b a y a s hi , N . Y am am o t o
,
an d S . N o d a ,

u

T h r e e - D i m e n si o n al

P h ot o ni c C ry st al s O p e r ati n g at N e a r
-I n fr a r ed W a v el e n gth s ,

"

T h e 1 8th

Ele ctr o ni c M at e ri al s S y m p o si u m , B 2 1 99 9 . 6 .

5) 今 田昌宏 , 小林英了, 山本宗継 , 野 田進 ｢In p の 室温 ウ エ ハ 接合にお ける

R IE 条件の 影響の検討｣ 平成 1 1 年第 4 6 回応 用物理学関係連合講演会 ,
2 8 p

- Z C - ll
,
1 99 9 .3 .

6) 今 田昌宏 , 野 田進 , チ ュ チナ ン
｡ ア ロ ン カ

ー

ン
, 村 田道夫 , 佐 々 木 吾朗,

｢ ウ エ ハ 融着法 によ る 2 次元 フ ォ トニ ッ ク結晶内蔵型面発光 レ - ザ｣ 平

成1 1 年第 4 6 回応用物理学関係連合講演会 2 9 - E 18
,
1 9 9 9 .3 .

7) 山本宗継, 岡野誠 , 野 田進 , ｢ ウ エ - 融着に よる赤外域 3 次元 フ ォ ト ニ ッ

ク 結晶
-

8 層積層構造の 光学特性 - ｣ 平成 1 1 年 第4 6 回応用物理学関係連

合講演会, 2 9 p - E - 9
,
1 9 99 .3 .

､

8) 小林英了, 山本宗継, 友田勝寛, 岡野誠, 野 田進, ｢ 近赤外域 3 次元 フ ォ ト
ニ ッ ク結晶の作製とそ の光学特性｣ 平成 1 1 年 第4 6 回応用物理学関係連

合講演会, 2 9 p - E - 1 0 ,1 99 9 .3 .

9) チ ュ チナ ン ｡ ア ロ ン カ
ー

ン
, 野 田進 , ｢F D T D 法 に よる 3 次元フ ォ ト ニ ッ

タ結晶導波路の解析｣ 平成 1 1 年第 4 6 回応 用物 理学関係連合講演会,
2 9 - E - ll

,
1 9 9 9 .3 .

1 0) 迫 田和彩, 河合紀子 , チ ュ チ ナ ン ｡ ア ロ ン カ ー

ン
, 野 田進 , 平尾

一

之 .
｢ 金

属 ロ ッ ドフ ォ ト ニ ッ ク 結晶の バ ン ド構造と透過 ス ペ ク トル ｣ 平成 1 1 年

第4 6 回応用物理学関係連合講演会, 2 9 - 臥l l
,
1 9 99 .3 .

l l)
′
野 田進 , 山本宗継 , ｢ 光波長城フ ォ ト ニ ク ス 結晶開発 の 現状｣ レ ー ザ学会

学術講演会第 1 9 回年次大会 , 1 9 9 9 .1 .

*

1･2) 今 田昌宏 , 野 田進 , 岡野誠, チ エ チ ナ ン
･ ア ロ ン カ ー ン

, 村 田道夫, 佐 々

木 吾朗, ｢ ウ エ - 融着法 に よ る 2 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶 内蔵型面発 光 レ
-

ザ(ⅠⅠ)｣ 平成 11 年第 6 0 回応用物理学会学術講演会, 3 - し 4
,
1 9 9 9 . 9 .

1 3) 友 田勝乳 山本宗継, 野 田進 , ｢1 - 2 p m 帯 3 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶 の 作
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製とそ の 光学特性｣ 平成
.

1 1 年秋季 , 第 6 0 回応用物 理学会学術講演会,
3 - L - 1 0 .

1 4) チ エ チ ナ ン ｡ ア ロ ン カ ー ン
, 野 田進 ｢F D T D 法 に よ る 3 次 元 フ オ

■
ト ニ ッ

ク結晶導波路 の解析(ⅠⅠ)｣ 平成 11 年第 6 0 回応用物理学会学術講演会,
3 - し 1 1 , 1 9 9 9 . 9 .

1 5) 田中智子 , チ ュ チナ ン ･ ア ロ ン カ ー

ン
, 山本宗継, 浅野卓, 野 田進 , ｢3 次

元フ ォ ト ニ ッ ク 結晶中の 超短 パ ル ス の伝搬｣ 平成1 1 年第 6 0 回応用物理

学会学術講演会, 3 心 1 2 , 1 9 9 9 . 9 .

1 6) チ エ チナ ン
｡ ア ロ ン カ ー ン

, 山本宗継, 野 田進 , ｢無損失 3 次元 フ ォ ト ニ

ッ ク結晶導波路｣ 1 9 9 9 年電子情報通信学会 エ レク トロ ニ ク ス ソサイ エ テ

ィ 大会, c - 3 - 1 0 , 1 9 99 .9 .

1 7) 田中智子 , チ ュ テ ィ ナ ン ｡ ア ロ ン カ ー

ン
, 演野 卓, 山本 宗継, 野 田 進 ,

｢3 D - G a A s フ ォ トニ ッ ク 結晶中の パ ル ス 伝搬ⅠI｣ , 第 4 7 回応用物理 関係

連合講演% , 2 8p P 5 -5
, 青山学院大学, 東京 , E 8 1 , 2 0 0 0 .3 .

18) 山本宗継, 野 田進 , ｢3 次元フ ォ ト ニ ッ ク結晶の バ ン ド構造と透過 ス ペ ク

トル 特性 の 比較｣ 第 61 回応用物理学会学術講演会 , 5 か q - 8
, 北海道 工業

大学, 札幌市,2 0 0 0 .9 .

1 9) チ エ テ ィ ナ ン ･ ア ロ ンカ ー ン
, 野 田 進, 望月 理光, ｢ 2 次元 フ ォ ト ニ ッ ク

結晶の 欠陥を用 い た面出力型波長分波器の 理論解析｣ , 第 6 1 回応用物理

学会学術講演会, 5 p - Q - 7
, 北海道工業大学, 札幌市, 2 0 0 0 .9 .

2 0) 小川新平, 友 田勝寛, チ ュ テ ィ ナ ン ･ ア ロ ンカ ー ン
, 野 田進 ｢1

-

2 p m 帯

3 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶内における発光体の P L 特性｣ , 第 6 1 回応用 物

理学会学術講演会, 5 p - Q - 1 6
, 北海道工業大学, 札幌市, 2 0 0 0 . 9 .

2 1) 野 田進 , ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 現 状 と将 来展望｣ , 日本光学会オ プテ ィ

ク ス ジ ャ パ ン , 北見 工 業大学, 2 0 0 0 .1 0 .

*

2 2) 野 田進 , ｢ 究極 の 光制御材料: フ ォ ト ニ ッ ク結晶｣ , 茅 コ ン フ ァ レ ン ス , 秦

磐梯, 2 0 0 0 .
1 l .

*

2 3) 野 田進 , 今田昌宏, ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶の最近 の 進展｣ ,
レ ー ザ学会年次

大会, 東京 , 2 0 0 1 . 1 .

*

24) 野 田進 , ｢ 2 次元 v s3 次元 フ ォ ト ニ ッ ク 結晶: それぞれ の 狙 いを耳/ どこま で

来た か｣ , 第 4 8 回応用物理関係連合講演会, 28 p - A -3
, 明治大学駿河台キ

ャ ン パ ス , 東京 , 20 0 1 .3 .

*

2 5) 横山光, 今田昌宏, 野 田進 , ｢2 次元 正方格子 フ ォ トニ ッ ク結晶面発光 レ
ー ザの 作製｣ , 第 4 2 回春季応用物理学関連連合講演会, 2 9 a - Z H - 1 0 , 明治

大学駿河台キャ ン パ ス , 東京 , 2 0 0 1 .3 .

2 6) チ エ テ ィ ナ ン ･ ア ロ ン カ ー ン
, 岡野 誠 , 野 田 進 , ｢2 次元 フ ォ ト ニ ッ ク

結晶: ス ラ ブにお ける導波路 の解析(ⅠⅠ)｣ , 第 4 8 回応用物理 関係連合講演

会, 3 0 a - Y K - 9
, 明治 大学駿河台キ ャ ン パ ス , 東京 , 2 0 01 .3 .

2 7) 田中智 子 , 今田 昌宏 , 平井祐磨, 望月 理光 , チ ュ テ ィ ナ ン ･ ア ロ ン カ ー

ン
,

野 田進 , ｢2 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶 の単
一 欠 陥を用 い た面 出力型波長分

波器 の 光学特性｣ , 第 4 8 回応 用物理 関係連合講演会, 3 0 a - Y K -1 0
, 明治大

学駿河台 キ ャ ン パ ス , 東京都, 2 0 0 1 .3 .
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2 8) 秋 元寛弥 , 横山jt , 今 田 昌宏 , 野 田進 , ｢I n G aP /Ⅰ岬 aP ウ エ ハ 融着条件 の

検討 - 2 次元 フ ォ ト ニ ッ ク 結晶 レ
ー ザ の 短波長化 に 向けて｣ , 第 4 8 回応 用

物 理 関係 連合講演会 , 3 1 a - Z X - 9 , 明 治 大学 駿 河 台 キ ャ ン パ ス , 東京 都,
2 0 0 1 .3 .

2 9) M . O k an o
,
A . C h u ti n an , an d S .

N od a ,
"

D e sig n o f si n gle
- d ef e c t c a v iti e s i n 3 D

p h ot o ni c c ry st al ,
M

M ･ O k an o , 2 0 th El e c tr o ni c M at e ri al s S y m p o si u m , N a r a ,

(2 0 0 1
1 6) .

3 0) 望月 理光 , 田 中智子 , 岡野誠 , 野 田進 , ｢2 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶 ス ラブ

に お ける単 - 欠陥 を用 い た面 入 力型波長合 波器 の 理論解析( Ⅲ) 一 欠 陥 エ

ン ジ ニ ア リ ン グに よる偏光及び分波波長 の制御｣ , 第 6 2 回応用物理学会

学術講演会, 1 3 p - Z K - 9 , 愛知 工業大学, 豊 軌 2 0 0 1 . 9 .

3 1) 望月 理光, 岡野誠, 野 田進 , ｢ 2 次元 フ ォ トニ ッ ク結晶ス ラブ にお ける単
一

欠 陥を用 い た面入力型波長合波器 の 理論解析( Ⅳ) 一 欠 陥 エ ン ジ ニ ア リ

ン グに よる上下出力割合 の制御｣ , 第 6 2 回応用物理学会学術講演会,

1 3 p
- Z K - 1 0

, 愛知 工 業大学, 豊田 , 2 0 0 1 .9 .

3 2) 望月 理光, 田中智子 , 岡野誠, 野 田進 , ｢2 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶 ス ラブ

にお ける単
一

欠陥を用 い た面出力型波長分波器 の 理論解析(ⅠII)
一 欠 陥 エ

ン ジ ニ ア リ ン グに よる偏光お よび分渡波長 の制御 -

｣ , 第 6 2 回応用物 理

学会学術講演会, 愛知 工 業大学, 豊 田, 2 0 0 1 . 9 .

3 3) 望月 理光, 岡野誠, 野 田進 , ｢2 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶 ス ラブに お ける単
一 欠陥を用 い た面 出力型波長分波器 の 理論解析(I V)

一 欠陥 エ ン ジ ニ ア リ

ン グに よる上下 出力割合の 制御 -

｣ , 第 62 回応用物理学会学術講演会,

愛知 工業大学, 豊 軌 2 0 0 1 . 9 .

3 4) 演野卓, 田中智子 , 望月 理光, 今田 昌宏, 清田和 明 , 田 中良典, 赤羽良啓 ,

宋奉植 , 野田進 , ｢2 次元 フ ォ トニ ッ ク結晶 ス ラブ の 単
一

欠 陥を用 い た面

入力型波長合波器｣ , 第 6 2 回応用物理学会学術講演会, 愛知 工 業大学,

豊 軌 2 00 1 .9 .

3 5) 浅野卓, 野 田進 , ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 欠陥に お ける光波干渉を利用 し

たデバ イ ス ｣ ,
6 2 回応 用物 理学会学術講演会 , 愛知 工業大学, 豊 軌

2 0 01 .9 .

3 6) 小川新平, 今田昌宏 , 清 田和明 , 岡野誠 , 野 田進 , ｢ 3 次元 フ ォ ト ニ ッ ク

結晶 へ の発光体の 導入(Ⅰ) 一超 薄膜発光層の導入 と光学特性 -｣ , 第 6 2 回応

用物理学会学術講演会, 1 4 p - Z K - 2
, 愛知 工業大学, 豊EB , 2 0 0 1 .9 .

3 7) 横山光, 今田昌宏, 野 田進 , ｢ 2 次元 フ オ.ト ニ ッ ク結晶面発光 レ
ー ザの 偏

光制御(Ⅰ)｣ , 第 6 2 回応用 物理学会学術講演会 , 愛知 工業大学, 豊 田 ,
20 0 1 .9 .

3 8) 横山光, 今田昌宏 , 野 田進 , ｢2 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶面発光 レ ー ザの偏

光制御(ⅠⅠ)｣ , 第 6 2 回 応 用 物 理学会学術講演会 , 愛知 工業大 学, 豊

田,2 0 0 1 .9 .

3 9) 横山光, 今田昌宏, 野 田進 , ｢偏光制御された 2 次元 正方格子 フ ォ ト ニ ッ

ク結晶面発光 レ ー

ザ の 作製｣ , 第 6 2 回応用物 理学会学術講演会, 愛知 工

業大学, 豊 田, 2 0 0l .9 .

4 0) 小川新平, 今田昌宏, 清田和 明, 岡野誠 , 野EB L% , ｢3 次元 フ ォ ト ニ ッ ク
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結晶 - の 発光体の導入(Ⅰ)
-

一

超 薄膜発 光層の 導入 と光学特性 -

｣ , 第 6 2 回

応用物理学会学術講演会, 愛知 工 業大学, 豊軌 2 0 0 1 . 9 .

4 1) 今田 昌宏 , 小川新平, 野 田進 , ｢3 次元 フ ォ トニ ッ ク結晶 - の 発光体の導

入(ⅠⅠ)
- ス トライ プ型発光層の導入 -

｣ , 第 6 2 回応 用物理学会学術講演

会, 愛知 工業大学, 豊 田,, 2 0 0 1 . 9 .

4 2) 山本宗継 , 野 田進 , ｢3 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結 晶導波路
一

積層誤 差と伝 播

特 性
-

｣ , 第 6 2 回 応用 物 理学回学術諦演回 , 愛知 工 業 大学 , 豊 田 ,
2 0 0 1 . 9 .

4 3) 横山光, 今 田 昌宏 , 野 田進 , ｢2 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結 晶面発光 レ ー ザの 偏

光制御 (Ⅰ)｣ , 第 6 2 回秋季応用物理学会学術講演会 , 1 4 a - Z K - 5 , 愛知 工 業

大学, 豊田 , 2 00 1 . 9 .

44) 横 山光, 今田 昌宏, 野 田進, ｢2 次元 フ ォ トニ ッ ク 結晶面発光 レ ー ザ の偏

光制御 (II)｣ , 第 6 2 回秋季応用物理学会学術講演会 , 1 4 a - Z K - 6
, 愛知 工 業

大学, 豊 臥 20 0 l . 9 .

45) 横山光 , 今 田昌宏, 野 田進 , ｢ 偏光制御された 2 次元正方格子 フ ォ トニ ッ

ク結晶面発光 レ ー ザの 作製｣ , 第 62 回秋 季応用物理学会学術講演会,
1 4 a - Z K - 7

, 愛知工 業大学, 豊田, 2 00 1 .9 .

4 6) 野 田進 , ｢ フ ォ トニ ッ ク結晶における光設計 一 欠陥お よびバ ン ドエ ッ ジ
エ ン ジ ニ ア リ ン グ -

｣ , 第 49 回応用物理学関係連合講演会, 東海大学湘

南校舎, 2 00 2 .3 二*

4 7) 小川新平 , 今 田昌宏, 李来和 , 吉本晋, 岡野誠, 野 田進 , ｢3 次元 フ ォ ト ニ

ッ ク結晶による自然放出制御 - 無欠陥発光体の導入と p L 特性 -

｣ , 第

4 9 回応用物理学関係連合講演会, 東海大学湘南校% , 20 0 2 .3 .

4 8) 今 田昌宏, 小川 新平, 吉本晋 , 李来和 , 岡野誠, 鴻池
一

晩 野 田進 , ｢3 次

元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶 に よ る自然放 出制御 - 点欠 陥 をも つ 発 光体の導入

と P L 特性
-

｣ 第 4 9 回応用物 理学関係連合講演会, 東海大学湘南校舎,
2 0 0 2 . 3 .

4 9) 岡野誠, 加 古伸
-

, 野 田進 , ｢ 3 次元 フ ォ トニ ッ グ結晶にお ける点欠陥共

振器と線欠陥導波路の結合｣ , 第 4 9 回応用物理学関係連合講演会, 東海

大学湘南校舎, 2 00 2 .3 .

5 0) 横 山光, 平野兼史, 松本卓也 , 今田昌宏, 野 田進 , ｢2 次元 フ ォ ト ニ ッ ク

結晶面発光.レ
ー ザ の 偏光制御(ⅠⅤ)｣ , 第 4 9 回応用物理学関係連合講演会,

東海大学湘南校舎, 2 0 0 2 .3 .

5 1) 大西大 , 野 田進 , ｢2 次元フ ォ ト ニ ッ ク結晶面発光 レ
ー ザの 低 しき い値発

振｣ , 第 4 9 回応用物理学関係連合講演会, 東海大学湘南校舎, 2 0 0 2 .3 .

5 2) 杉立厚志 , 野 田進 , ｢2 次元 フ ォ トニ ッ ク結晶ス ラブ導波路 レ
ー

ザの 室温

光励起発振｣ , 第 4 9 回応用物理学関係連合講演会, 東海大学湘南校舎,
2 0 02 .3 .

5 3) 宮井英次 , 岡野誠, 望月 理光, 野 田進, ｢2 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶導波路

と外部導波路との結合解析｣ , 第 4 9 回応用物理学関係連合講演会, 東海

大学湘南校舎, 2 0 0 2 .3 .

5 4) 清 田和 明 , 赤羽良啓, 演野卓 , 望月 理光, 田中良典, 井本純平 , 野 田進 ,
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｢2 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶に よる波長分合波ディヾイ ス
- 単 一 格子 点 を埋

めた ドナ
ー 型欠陥の 導入 -

｣ , 第 4 9 回応用物 理 学関係連 合講演会 , 東海

大学湘南校舎, 2 0 0 2 .3 .

5 5) 浅野見 浦田和明 , 井本純平 , 赤羽 良啓, 野 田進 , ｢ 2 次 元 フ ォ ト ニ ッ ク

結晶に よ る波長分合波デバ イ ス
ー

点欠陥 間の 干渉 -

｣ , 第 4 9 回応用物理

学関係連合講演会, 東海大学湘南校舎, 2 0 02 .3 .

5 6) 望月理光 , 赤羽良啓 , 演野卓, 田 中良典, 野 田進 , ｢2 次 元 フ ォ ト ニ ッ ク

結晶に よ る波長分合波デ バイ ス
ー

ドナ
ー

型欠 陥に よ る Q 値の 向上
-

｣ ,

第 4 9 回応用物理学関係連合講演会 , 東海大学湘南校舎, 2 0 0 2 . 3 .

5 7) 浅野卓, 望月理光, 宋奉植 , 野 田進 , ｢2 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶に よる波

長分合波デバイ ス
ー

面内 - テ ロ 構造の 提案 -

｣ , 第 4 9 回応 用物理学関係

連合講演会, 東海大学湘南校舎, 2 0 0 2 .3 .

( b) 研 究会, シ ン ポ ジウム

1) 今田昌宏, 石橋豊次, 野 田進 , ｢ 質量輸送 ウ エ ハ 融着法 によ り形成 した空

気/ 半導体回折格子内蔵型 D F B レ
- ザ｣ , 電子 情報通信学会光 エ レ ク ト

ロ ニ ク ス 研究会 o p E 9 7 - 1 3 8 , 1 0 5
- 1 0 9 , 1 9 9 8 .1 .

2) 今 田昌宏 , 野 田進 , ｢ ウ エ ハ 融着法 に よる空気/ 半導体回折格子内蔵型半

導体 レ - ザ｣ ,
1 9 9 8 . 電子情報通信学会春期総合大会シ ン ポジ ウム , ｢ 最

近 の 結晶成長 ･ プ ロ セ ス 技術と半導体デバ イ ス の 進展｣ , S C - 1 0 , 1 9 9 8 . 3 .

3) 野 田進 , ｢光波長域 3 次元 フ ォ ト ニ ク ス 結晶 の 開発 の 現状｣ , 応用物理

学会関西支部セ ミナ
ー

,
｢3 次元 マ イ ク ロ 構造｣ ,

1 9 98 . 7 .

*

4) 野 田進 , ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 現状と将来展 望｣ , 日本電子 工業振興協

会 光 ･ 超 高周波デバ イ ス お よび シ ス テ ム 専門委員会研究会, 1 9 98 . ll .

*

5) 野 田進 , ｢ 光波長城に バ ン ドギ ャ ッ プをも つ 半導体 3 次元 フ ォ ト ニ ッ ク

結晶 (招待)｣ , 第 1 2 9 回電気材料技術懇談会 1 9 9 9 . 1 2 .

*

6) 野 田進 , ｢ フ ォ ト ニ ッ ク バ ン ド結晶の現状と将来 ｣ , 光未 来技術研究会,
1 9 9 9 .1 .

*

7) 今田昌象 チ ュ チナ ン ･ ア ロ ン カ ー

r
ン
, 野 田進 , ｢2 次元 フ ォ ト ニ ッ ク バ

ン ド構造内蔵型面発光 レ - ザ｣ , 応用物 理学会応用電子物性分科会研究

会, ｢面発 光 レ
ー ザの 最近 の 展開｣ ,

1 9 99 . 1 .

*

8) 野田進 , ｢ 半導体3 次元 フ ォ ト ニ ク ス 結晶と超小型 2 次元 ,3 次元光回路｣ ,
｢ p B C ブ レ

ー

ク ス ル
ー

技術フ ォ ー

ラム｣ ,
1 99 9 .3 .

*

9) 野 田進 , ｢ 半導体フ ォ ト ニ ク ス の 最近 の 話題 : 超高速サブ バ ン ド間遷移

光 一

光変調 と 3 次元 フ ォ ト ニ ッ ク バ ン ド構造の 進 展｣ , 電子情報通信学

会第4 回 フ ェ ム ト秒光 エ レク トロ ニ ク ス 研究会, 1 9 9 9 .9 .

*

1 0) 野 田進 , ｢ 半導体 3 次元 フ ォ トニ ク ス 結晶と超小型光 I C ｣ , 日本テ ク ノ

セ ン タ ー セ ミナ ー

,
1 9 9 9 .
1 2 .

*

･1 1) 野 田進 , ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 現 状と将来展望｣ , O EI C
･ 光イ ンタ ー コ

ネク シ ョ ン技術懇談会事業o E I C ･ 光イ ン タ
ー

コ ネク シ ョ ン ミ ニ ワ ー

ク シ ョ ッ プ , ｢2 1 世 紀を開く光技術｣ ,
2 0 0 0 .1 .

*

1 2) 野 田進 , ｢3 次元 フ ォ トニ ッ ク結晶｣ , 第 4 回 関西大学先端科学技術 シ ン

9 0



ポジウ ム , 2 0 0 0 .1 .
*

1 3) s ･ N o d a ,
"

S e m i c o n d u ct o r P h ot o n i c C ry st als ,
"

1 9 th Ele ct r o ni c M at e ri al s

S y m p o si u m , I z u
- N ag a o k a , (2 00 0 1 6) .

*

1 4) 野 田進 , ｢ 半導体2 次 元 3 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶｣ , 電子情報通信学会
ソサイ エ テ ィ 大会シ ン ポ ジウム S C -4

,
｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶開発 の 最前線｣ ,

名古屋 工 業大学, 2 00 0 .1 0 .

*

1 5) 野 田進 , ｢ フ ォ ト ニ ッ ク ク リ ス タ ル 技術 の 研 究開発動 向｣ , 電子情報通
信学会 ソ サ エ テ ィ 大会パネル デ ィ ス カ ッ シ ョ ン ｢ 光 ス イ ッ チ ン グ ｡

シ ス

テ ム 用 フ ォ トニ ッ ク ｡ サ ブ シ ス テ ム/デバ イ ス の 動 向｣ , 名古屋 工業大
学,2 0 0 0 .1 0 .

*

1 6) 野 田進 ,

｢ 半導体光 エ レ ク トロ ニ ク ス の 最近 の 動向｣ 電子情報通信学会
東海支部講演会, 名古屋 工 大学, 2 0 0 0 .l l .

*

1 7) 野 田進 , ｢超 精密 3 次元プ ロ セ ス 技術とフ ォ ト ニ ッ ク結晶｣ 超精密第4 2

回研究会, 大阪 , 2 0 0 0 .l l .

*

1 8) 野 田進 , ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶 レ -

ザ｣ , 第 7 8 回微小光学研究会, 大 阪
2 0 0 0 . 1 2 .

*

1 9) 野 田進 , ｢ フ ォ トニ ッ ク結晶｣ , J S T 異分野交流 フ ォ ー

ラ ム , りんどう軌
2 0 0 1 . 1 .

*

2 0) 野 田進 ,
｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶およびそ のデ バ イ ス 応用 : - 次世代超高

速 ･ 大容量通信に向けた新 しい 光ナノ材料 -

｣ , 神奈川科学ア カデミ ー

教育講座 , 川崎, 2 0 0 1 . l l .

*

2 1) 今田昌宏, 野 田進 , ｢ 半導体3 次元 2 次元 フ ォ トニ ッ ク結晶｣ , 第 2 回
超高速光 エ レク ト ロ ニ ク ス 研究会, 東京大学先端科学技術研究セン タ ー

,

2 00 1 . 4 .

*

2 2) 今田 昌宏, 野 田進 , ｢ フ ォ ト ニ ッ ク ク リ ス タ ル 技術の最近 の動向｣ , 第 2

回集積光デバ イ ス 技術研究会, 京大会館, 2 0 01 .4 .

*

23) 野田進 , ｢ 半導体 フ ォ ト ニ ッ ク結晶｣ , 日本学術振興会薄膜第 1 3 1 委員
会第 2 05 回研究会, ア ジ ュ -

ル 竹芝 , 2 0 0 1 . 4 .

*

2 4) 野 田進 , ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶の最新動向｣ , 光産 業技術 マ ン ス リ ー セ ミ

ナ
, 光産業技術振興会, 2 0 0 1 . 6 .

*

2 5) 野 田進 ,
｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶と光集積回路の構築｣ , 第 3 回分子 ダイ ナ

ミ ッ ク分光 ワ ー

ク シ ョ ッ プ, ホテ ル コ ン コ ル ド浜松, 浜松 , 2 0 0 1 . 7 .

*

2 6) 野 田進
,

｢ フ ォ ト ニ ッ ク 結晶｣ , 有機 エ レ ク トロ ニ ク ス 材料研究会ワ ー

ク シ ョ ッ プ,(J O E M W o rk sh o p
-

0 1) , . 辰 巳館, 群馬 , 2 0 01 . 7 .

*

2 7) 野 田進 , ｢ 新 し い ナノ 光材料 : フ ォ トニ ッ ク 結晶｣ , 日刊 工業新聞 一京大

共 同企 画産学協同セ ミナ ー

,
｢京大 工学部の挑戦｣ , 大 阪産業創造館, 大

阪, 2 0 0 1 . 7 .

*

2 8) 野田進 , ｢2 次元 フ ォ トニ ッ ク結晶 レ - ザ｣ , 日本物理学会, 徳島文理大
学, 徳島, 2 0 0 1 . 9 .

*

2 9) 横山光 , 野 田進 , ｢ フ ォ トニ ッ ク結晶 レ -

ザ｣ , ( 財) 光産業技術振興協

会, 第 2 回, 光材札 ｡ 応用技術研究会, 東武 2 0 01 . 9 .

*

3 0) 横山光 , 野 田進 , ｢ フ ォ トニ ッ ク 結晶 レ
-

ザ｣ , ( 財) 光 産業技術振興協

会, 第 2 軌 光材料, 応 用技術研究会, 東京 , 2 0 01 .1 0 .

*
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3 1) M . Y o k o y a m a , M .
I m ad a

,
an d S ･ N o d a

,

"

T w o - D i m e n si o n al P h ot o ni c C ry st al

L a s e rs
-

P ol a ri z ati o n M o d e C o n tr o l
J
'

, 科技 団戦略 , 第 2 回領域 シ ン ポ

ジ ウム , 東京 , 2 0 0 1 . 1 0 .

*

3 2) 野 田進 , ｢ 新 しい ナ ノ 光材料 : フ ォ ト ニ ッ ク結 晶｣ ,
日刊 工業新 臥京大共

同企画産学協同 セ ミ ナ
ー ｢ 京 大 工学部 の 挑戦｣ ,

パ レ ス ホ テ ル , 東京 ,

20 0 1 .1 0 .

*

3 3) 野 田進 , ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶 お よ びそ の デ バ イ ス 応 用｣ A,
-

次世代超高

速 ｡ 大容量通信に 向けた新 し い 光ナ ノ材料
-

, 野 田進 , 神 奈川科学ア カ

デ ミ
ー 教育講座, 川 崎市, 2 0 0 1 二1 1 .

*

3 4) 横山光, 野 田進 , ｢ 半導体フ ォ ト ニ ッ ク 結晶 レ
- ザ｣ , 応 用物理学会関西

支部ナ ノ フ ォ トニ ク ス セ ミナ
ー

, 大阪, 2 0 0 1 . 1 2 . 6 .

*

3 5) 野 田進 , ｢ 新 しい 光ナ ノ 材料 : フ ォ ト ニ ッ ク結晶とそ の応用
一 究極の 光

制御を目指 して
-

｣ , 第 二 回 フ ァ イ バ
ー オ プテ ィ ク ス E X P O 専門技術 セ

ミナ
ー

, 東京 ビ ッ グサイ ト, 2 0 0 2 . 1 .

*

3 6) 野 田進 ,
｢ 新 しい 光ナ ノ材料 : フ ォ ト ニ ッ ク結晶とそ の 応用

一

究極 の 光

制御を目指 して -

｣ , 第 2 9 回 ニ ュ
ー

セ ラ ミ ッ ク ス セ ミナ
ー

, 新大阪 シテ

ィ プラザ, 2 0 0 2 . 2 .

*

3 7) 野 田 進 , ｢新 しい 光ナ ノ材料 : フ ォ ト ニ ッ ク 結晶｣ ニ ュ
ー

ガラ ス セ ミナ

ー

, 東京 , 2 0 02 .3 .

*

3 8) 野 田進 , ｢応用可能性の 拡 が る フ ォ トニ ッ ク結晶｣ ,
N E D O フ オ

←

ラム ,

｢ 理学 ･ 工学連携に よ る シ ナ ジ
ー 効果 を求 め て 一 技術革新をもたらす

特異物性 -

｣ ,
こ まば ェ ミナ ー ス

, 2 0 02 .3 .

*

3 9) 野 田進 ,

｢ 半導体フ ォ ト ニ ッ ク結晶とデバ イ ス 展開｣ , 光産業技術振興

協会フ ォ ト ニ ッ ク 結晶 シ ンポ ジウム , ｢ 基礎基盤研究 か ら産業応用 - ｣ ,

2 0 0 2 2 .

*

4 0) 野田進 , ｢ 新 しい 光ナ ノ構造 : フ ォ ト ニ ッ ク結晶｣ ,
セ ン サ ー テ ク ノ ス

ク ー

ル
, 京都, 2 0 0 2 . 5 .

*

4 1) 野 田進 , ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶 - ナ ノ加 工 か ら ビ ジネ ス 展 開 -

｣ , 応用 電

子物性研究会, 機会振 興会館, 2 0 0 2 .6 .

*

4 2) 野 田進 ､
｢ 究極の 光制御ナ ノ構造 : フ ォ ト ニ ッ ク結晶｣ ､ 光とナノ サイ エ ン ス

シ ン ポジウム ､ 大阪科学技術セ ン タ
ー

､ 2 0 0 2 . ll .

*

4 3) 野 田進 ､
｢新 しい 光ナ ノ構造

`

フ ォ ト ニ ッ ク結晶
'

の 展望｣ ､
■
第 22 回光産莱

技術シ ン ポジウム ､ 虎ノ 門パ ス トラル ､ 2 0 0 2 . 6 .

*

4 4) 野田進 ､

｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶の デバ イ ス 応用｣ ､ 電子情報通信学会 ｢ 光通信 シ ス

テ ム シ ン ポジウム｣ ､ 箱根 ､ 2 0 0 2 - 1 2 .

*

45) 野 田進 ､ ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶 : ナノ 光デ バ イ ス - の 展開｣ ､ 光で ナノ テ ク
･ ナノ

サイ エ ン ス シ ン ポジウム ､ 神戸 国際会議場 ､ 2 0 0 2 - 1 2 .

*

E 句 解説等

1) 野 田進 , ｢ 光波長城 3 次元 フ ォ ト ニ ク ス 結晶実現に 向けて 一自然放出光 の

完全制御の ため に - ｣ , 光学, 第 2 7 巻, 第 1 号, 解説 , 6 - l l , (1 9 98) .
*

2) 野 田進, ｢ ウ エ ハ ボ ン デ ィ ン グ技術, 電気学会技術報告 セ ン サ用無機

材料｣ ,
プ ロ セ ス 技術 7 0 8 , 5 9 - 6 2 ( 1 9 9 9) .
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3) 野 田進; ｢ ウ ェ
-

ハ ボ ンデ ィ ン グ技術による新し い光材料 - フ ォ ト ニ ク

ス 結晶 の 創製 -｣ , 電子情報通信学会誌 , 第 8 2 観 第3 号, 廟軌 23 2 - 2 4 1

(1 9 9 9) .
*

4) 野 田進 , ｢ ウ エ ハ
ー

融着法 に よ る半導体/空気 三次元周期構造｣ ,応用物現

第6 8 巻 , 第 4 号, 技術ノ ー ト, 4 2 6 - 4 2 7 ( 1 9 9 9) .

5) 野 田進 , ｢ 半導体 フ ォ トニ ク ス 結 晶｣ , 光協会編, 光技術動向調査報告書
X V

,
1 7 - 2 2

,( 1 9 9 9) .
*

6) バ
ー バ ラ ･ ゴ ス ｡ レ ビ イ 著, 野 田進訳 , ｢ 光 を自在 に あや つ る人 工 結晶 一 息
進展す る 3 次元 フ ォ ト ニ ク ス 結晶｣ ,

パ リテ ィ , 第 1 4 巻 , 第
■
1 0 号, ク ロ

ー ズ ア ッ プ, 5 7 - 6 1 (1 9 9 9) .

*

7) 野 田進 , ｢ 光波長城 3 次元 フ ォ ト ニ ク ス 結晶｣ ,
パ リテ ィ , 第 1 4 巻, 第

1 0 号, コ ラ ム , 6 2 - 6 3 ( 1 9 9 9) .
*

8) 野 田進 , ｢ 半導体 3 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶｣ , o pl u s E , 第 2 1 観 第1 2 号,
特集フ ォ ト ニ ッ ク 結晶, 1 5 3 9 - 1 5 4 8 ( 1 9 9 9) .

9) 野 田, ｢ 半導体フ オ
'

ト ニ ッ ク結晶と期待され る応用｣ ,
オプ トロ ニ ク ス

,

2 2 6
,
1 0

,
1 1 2 - 1 2 0 (20 0 0) .

1 0) 野 乳 馬場 , 小坂 , 小野編集, ｢ フ ォ ト ニ ッ ク 結晶研究 の 現状と将来展望
- テ ク ノ ロ ジ ー

ロ
ー ドマ ッ プを目指 1 5 . して｣. , 光産業技術振興協会出版,

B o ok 1 2 - 0 1 2 - 1
,( 全 1 3 3 頁) ,2 0 0 0 年.

1 1) s ･ N o d a ,
=

P h ot o ni c
~
C r y st als ,

"

S P I E O E - M ag a zi n e , O c t ob e r (2 0 0
■
1) .

1 2) 野 田進 , ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶｣ , 光学, 第 3 0 巻, 第 1 号 , 5 6 - 64 (2 00 1) .

1 3) 野 田進 , ｢ 解説 : 半導体 3 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶｣ , 日本結晶成長学会
誌, 28 巻 1 号, 3 - 1 2 ( 2 0 0 1) .

1 4) 野 田進 , ｢ 注 目 の フ ォ ト ニ ッ ク結晶, 総論 : フ ォ ト ニ ッ ク 結晶とその 狙
い｣ , オプ トロ ニ ク ス , ･2 3 5

,
1 7 9 - 1 86 ( 2 0q l) ･

1 5) 野 田進 , ｢ E O /q E L S 2 00 1 ｢ フ ォ ト ニ ッ ク 結晶｣ 報告｣ ,
レ ー

ザ研究 , 2 9 ,
5 4 7 -5 4 8 ( 2 0 0 1) .

1 6) 野 田進 , ｢新 しい 光ナ ノ材料 ｡ デ バ イ ス : フ ォ ト土 ッ ク結晶 一 究極の 光
の 制御を目指 して -

｣ ,
K E C 情報誌 , 1 7 8 (2 0 0 1) .

1 7) 野 田 進 , ｢ フ ォ ト ニ ッ ク 結晶｣ , 光産業技術振興協会編光産業技術動向

調査 , 2 .5 節, (2 0 0 1) .

1 8) 今 田昌象 野 田進 ,
｢ 半導体フ ォ ト ニ ッ ク結晶とその応用｣ , 表面科学

(2 0 0 1) .

1 9) 野 田進 , ｢ フ ォ トニ ッ ク結晶｣ , 2 1 世紀の 情報技術産業を支える有機 エ

レ ク トロ ニ ク ス , (有機 エ レク トロ ニ ク ス 材料研究会 編) , 6 .2 現 1 8 5 - 1 9 4

(2 0 0 1) .

20) 山本宗継, 野 田進, ｢ ウ エ ハ 融着 を用 い た 3 次元 フ オ
▲
ト土 ッ ク結晶｣ , レ

ー

ザ学会, 3 0 , 5 9 - 6 4 (2 0 0 2) .

2 1) 野 田進 , ｢ フ ォ ト ニ ッ タ結晶 と欠陥 エ ン ジ ニ ア リ ン グ｣ , 物理 学会誌 ,
4 6 - 4 9

,( 2 0 0 2) .

2
.
2) 野 田進 , ｢ 究極 の 光制御材料 : フ ォ ト ニ ッ ク結晶｣ , 固体物理 (2 0 0 2) .

E5ヨ 単行本 ( 単著, 共著の 別)
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1) 野 田 進 , ｢ⅠⅠ
- 1 総説

-

2 次元 フ ォ ト ニ ッ ク 結晶 を例 と して
-

｣ お よび

｢ⅠⅠ_ 2 . 半導体完全 3 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶の作製と応用｣ ,
C M C ｢ フ ォ

ト ニ ッ ク結晶の 基礎と光デバ イ ス
- の応 用｣ , 川上編, 第 2 章, 2

- 1 項お

よび 2 - 2 項 ,( 2 0 0 1) .

2) 野 田 進 ｢ フ ォ ト
ニ ッ ク結晶とは｣ , 科学同人 , 平尾 編,(2 0 0 2) ･

3) N o d a an d B ab a , E d ,
"

R o a d M ap o f P h ot o ni c C ry st al
n

K l u w e r A c a d e m i c

p ublish e r ( 出版予定)

4) N o d a ,
"

S e m i c o n d u c t o r P h ot o n i c C ry st al s an d D e vi c e s
M

O x f o rd P r e s s P u blish e r

( 出版予定)

【6】 そ の他

6 _1 マ ス コ ミ等にとりあげられた記事

(http :// w ･k u e e ･k y ot o
-

u ･ a c ･j p/ - 1 ab O 5/ a rticl e s ･ h t m l に 詳細が記載)

1)
"

V isibl e P r o g r e s s M ad e i n T h r e e
- D i m e n si o n al P h ot o ni c s

-

C ry st al s ,
一門

米国

p h y si c s T b d ay 誌, 1 9 9 9 年 1 月 号 ･

2) ,

=

L a si n g D e m o n st r at e d i n T
in y C a viti e s M ad e w ith P h ot o ni c

C ry st al s ,
門

米国

p h y sic s T b d ay 誌, 1 9 9 9 年 9 月 号 ･

3)
"

H o w t o b e tr uly p h ot o ni c ,
-

米科学誌サイ エ ン ス , 2 0 00 年 7 月 2 8 日号 ･

4)
-

P h ot o ni c b an d g ap s f r o m n e at l o g st
a c k s

,

"

米化学学会 C & E N e w s , 2 0 0 0 年 7

月 3 1 号 .

5)
"

B e s t P h ot o n i c C ry st al et C o
uld B e Lig ht C hip

n

米 国 M ic r o el e ctr o ni c s

T e c lm ol o g y A l e rt 誌 , 2 0 0 0 年 7 月 2 8 日号 ･

6)
"

O n e D ef e c t I s E n o u gh t o M
a nip ul at e P h ot o n s ,

"

米 国 M ic r o el e ct r o ni c s

T e ch n ol o g y A l e rt 誌, 2 0 0 0 年 1 0 月 5 日号 ･

7)
"

C o d dl e d c ry st al sl a m s d o o r o n
lig ht ,

門

米国 T h e w e ekly N e w s m ag a zi n e of

s ci e n c e _ S ci e n c e N e w s , 2 0 0 0 年 9 月 2 日号.

8)
-

P h ot o ni c c ry st al a chi e v e s fu ll b an d g ap in n e a r
-i n fr a r e d

,

"

米国 L as e r F o c u s

w o rld , 2 0 0 0 年 9 月 号 .

9)
"

D ef e ct s s el e c t i n divid u al w a v el e n gth s ,
"

米国 L a s e r F o c u s W o rld , 2 0 0 0 年 1

月 号 .

1 0)
"

D ef e ct s b o o st op ti c al c o m m u ni c ati o n s ,
"

米国 P h y si c s w eb , 2 0 0 0 年 1 0 月 号 ･

1 1)
"

S e m i c o n d u c t o r s St a c k U p a s P h ot o
ni c C ry st al s ,

"

米国 P b ot o ni s S p e ctr a , 2 0 0 0

年 11 月号 .

1 2)
"

D ef e c t s P a v e th e W ay f o r N e w O pti c al D e vi c e s ,
"

米 国 P h ot o ni s S p e ct r a ,

2 0 0 0 年 1 月号 .

1 3)
-

P h ot o n i c C ry st al L attic e C o n tr ol L a s e r
P ol a ri z a ti o n

,

"

米国 P h ot o ni s S p e ctr a ,

2 0 00 年 1 月号 .

1 4)
"

D e m ai n L a P b ot o niq u e ,
"

仏国 V U S C I E N C E S ･

i5)
` `

E n r o u 土e p o u r P h ot o niq u e ville ,
"

仏 国 S cie n c e & V ie 誌 , 2 0 0 0 年 1 0 月 号 ･

1 6) ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶特集｣ , 日経 エ レ ク トロ ニ ク ス , 1 9 9 8 年 1 1 月 1 6 日

号 .

1 7) ｢ 光波長城で の フ ォ ト ニ ッ ク結晶実現｣ ,
日経 エ レ ク トロ ニ ク ス , 1 9 99

9 4



年 2 月 8 日号 .

1 8) ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶 レ ー ザ の 実現｣ , 日経 エ レ ク トロ ニ ク ス , 4 月 2 2 日

号 .

1 9) ｢3 次元 フ ォ ト ニ ッ ク 結晶の 大き な進 展｣ ,
パ リテ ィ , 1 99 9 年 1 0 月 号 .

2 0) ｢ 光波長城で の フ ォ ト ニ ッ ク結晶実現｣ ,
日刊 工業新聞, 1 9 9 8 年 7 月 8

日号 .

21) ｢ 面発光 半導体 レ ー

ザ フ ォ ト ニ ッ ク結 晶で製作｣ , 日刊 工業新軌 1 9 99

年 4 月 1 日号 .

22) ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶 : 光 I C の決 め 手｣ , 日刊 工業新聞, 1 99 9 年 4 月 6 - 9

号(連載) .

23) ｢ 張り合わ せ窒化 G a 結晶融着に成功 一 光部品の 小型化に道｣ , 日刊工 業
新聞, 2 0 0 0 年 7 月 1 7 日号 .

24) ｢3 次元 フ ォ トニ ッ ク 結晶作製 一 光通信帯で完全特性｣ , 日刊工業新聞,
2 0 0 0 年 7 月 2 1 日号 .

2 5) ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶に 単
一

欠 陥作製 異なる波長 の 光 を捕獲｣ , 日刊 工

業新聞, 2 0 0 0 年 1 0 月 5 日号 .

2 6) ｢ そろ っ た直線偏光を実現 - - 2 次 元 の フ ォ ト ニ ッ ク結晶で制御｣ , 日刊 工

業新聞, 2 0 0 1 年 8 月 1 0 日号 .

2 7) ｢ 超小 型光チ ッ プ -
一

歩 一 新半導体結晶京大など開発｣ , 読売 新聞,
2 0 0 0 年 7 月 2 8 日号 .

2 8) ｢光自在に 曲げる通信新素材｣ , 読売新聞, 2 0 0 0 年 1 0 月 5 日号 .

29) ｢世界最先端 の高精度光結晶｣ , 読売新聞, 2 00 1 年 1 0 月 1 7 日号 .

3 0) ｢ ガリウム ヒ 素化合物 で光回路｣ , 京都新聞, 2 00 0 年 8 月 1 7 日号 .

3 1) ｢波長に合わ せて自由自在 ｢ 光結晶｣ を開発 - 超小型 , 光通信活用 - ｣ ,

京都新聞, 2 0 0 0 年 10 月 5 日号 .

3 2) ｢大 出力で単 一 波長発振半導体 レ - ザ｣ , 京都新聞, 2 00 1 年 8 月 1 0 日号 .

3 3) ｢ ま っ す ぐな光発振面発光 レ ー ザ ー

開発｣ , 日本経済新聞, 2 0 0 1 年 8 月
1 0 日号 .

3 4) ｢ 光信号 を分離 ･ 合流 一 京 大 , 高速通信用に新材料｣ , 日経産業新聞 ,
2 0 0 0 年 1 0 月 5 日号 .

3 5) ｢ 面発 光 レ - ザ, ま っ すぐ強 い 光出す｣ , 日経産業新聞, 2 0 0 1 年 8 月 1 0

日号 .

3 6) ｢光子 を コ ン トロ
ー

ル 超微小型光学素子 に利 用も｣ , 科学新聞, 2 0 0 0 年
1 0 月 5 日号 .

3 7) ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶 で新型 レ ー

ザ
ー

を開発｣ , 科学新軌 2 0 01 年 8 月 2 4

日号 .

3 8) ｢ フ ォ ト ニ ッ ク 結晶による光子 の 捕獲 の観察に成功｣ , o pl u e E , 2 0 0 0 年

11 月 号 .

3 9) ｢ フ ォ ト ニ ッ ク 結晶で 面発 光 レ ー

ザ を実現｣ , O pl u e E , 2 0 01 年 9 月 号
4 0) ｢ 完全 フ ォ ト ニ ッ ク 結晶 の 実現 と新 しい機能の寒証｣ ,

O pl u e E , 2 0 0 1 年
1 2 月 号 .

4 1) ｢ 完全 3 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶｣ ,
オ プ トロ ニ ク ス , 2 0 01 年 7 月 号表紙 .
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4 2) ｢偏光 の 揃 っ た フ ォ ト ニ ッ ク結 晶面発光 レ
ー ザ発振 に成功｣ ,

オ プ トロ

ニ ク ス , 2 0 01 年 1 0 月 号.

4 3) ｢完全 3 次元結晶お よび 2 次元結晶 の 写真｣ , 日本物 理学会誌 , 2 0 0 2 年 1

月 号表紙 .

6 _ 2 受賞関係 (特記す べ き事項 で も)

l) 薦 2 回丸文学術研究奨励賞受賞 ( 平成 1 1 年 3 月 5 日) ,受 賞業績 ‥ 野

田進 ｢ フ ォ ト ニ ッ ク 結晶 の形成とサブバ ン ド間遷移光変調 に 関す る探

索的研究｣

2)
'
第 1 4 回日本I B M 科学賞

■
(平成1 2 年 1 2 月 4 日) ｡ 受賞業績 : 野 田進

｢ 半導体フ ォ ト ニ ッ ク結晶とそ の応用 に 関す る研究｣

3) H Ⅰ4 年度光産業技術振興協会 楼井賞受賞(H 1 4 年 1 2 月 5 日) ･ 受 賞業績:

野 田進 ､
｢ 半導体フ ォ トニ ッ ク結晶の 研究｣

4) 第 3 回応用物理学会講演奨励賞(1 9 9 7 年)受賞 受賞論文 : 山本 , 野 田

｢ ウ羊 ハ 敵着によ る光領域 3 次元フ ォ ト ニ ッ ク結晶実現法( v)｣

5) 1 9 98 IE E E L E O S P ap e r A w a rd 受賞 受賞論文 = N ･ Y am a m ?t o a n d S ･ N o d a ,

山

D e v el o p m e n t of a P e ri o d of T h r e e
- D i m e n si o n al P h ot o ni c C r y st al O p e r ati n g at

O ptic al W a v el e n g
th R e gi o n

M

,
I n P an d R el at ed M at e ri al C o nf e r e n c e

,
M ay 1 9 9 8

6) 電子情報通信学会平成1 0 年度学術奨励賞受賞 受賓論文 : 今 田, 野 田

｢ ウ エ ハ 融着法による空気/半導体回折格子内蔵型半導体 レ
- ザ｣

7) 1 9 9 9 年応用物理学会賞 B 受賞 受賞論文 : T . A s a n o a n d S . N o d a ,
"

R el a x ati o n ti m ? of S h o rt W a v el e n gth I n t e r s u b b a n d T r an sitio n i n

l n G a A s/A l As Q u an t u m W ells ,
"

J p n . J . A p pl . P h y s .

,

<

3 7
, (1 9 98) 6 0 2 0 .

8) 第 6 回応用物理学会鹿浜奨励賞(1 9 9 9 年)受賞 受賞論文: 今 軌 野 田 ｢ ウ
ェ ハ 融着法 によ る 2 次元 フ ォ ト ニ ク ス 結晶内蔵型面発光 レ

- ザ｣

6 -3 各班間の 連携と共同研究の成果

･ 7･大高班 , 迫 田氏と の 共 同研究
- ｡ 共著論文執筆

馬場班と の プ ロ セ ス 技術の 連携

そ の他

6 - 4 関連 した国際学会, シ ン ポジウム の 組織委見 プ ロ グラム 委員

19 9 8 年 半導体 レ ー ザ国際会議, 組織委員

1 9 98 年 化合物半導体国際会議,
･

論文委員

1 9 9 9 年 M S S ( M od ulat ed S e m i c o n d u c t o r Str u ct u r e) 国際会議, 腐文委員
1 9 9 9 年 S S D M , 論文委員

1 99 9 年 日本一 ス エ ー

デ ン合同量子ナ ノ シ ン ポ ジウ ム 現地委員

2 0PO 年 P E C S , 組織委員
2 0 0 0 - 2 0 0 2 年 F S T ( W o rk sh o p o n F e m t s e c o n d T e c h n ol o g y) 論文委員

J 2 0 0 1 年 IP R M (I n P a n d R el at e d M at e ri al C o nf e r e n c e) 論文委員
2 0 0 1 * C L E O /P R

"

N o v el O ptic s
"

S e s si o n
,
C h ai r

2 0 01 - 2 0 0 2 年 O S A I nt eg r at e d P h ot o ni c R e s e a r c h T o pic al M e eti n g (IP R) ,
"

N a n o p h ot o n i c s
' '

,
プ ロ グラ ム 委員
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2 0 01 - 2 0 0 2 年 S PI E
"

P hdt o ni c C ry st al
"

,
プ ロ グラム 委員

2 0 02 - 2 0 03 年 M R s s p ri n g M e eti n g
"

M i c r o P h ot o n i c s
"

,
オ ー

ガナイザ ー

2 0 0 2 年 C L E O/ Q E L S プ ロ グラ ム 委員
2 0 02 年 o E C C プ ロ グラ ム 委員
2 0 02 年 s s D M プ ロ グラ ム 委員
2 0 03 年 C L E O /P R

"

P h ot o ni c C r syt aI
"

S e s si o n
,
C h ai r

A -2 イ班

M 原 著論文

1) T ･ B ab a , N ･ F u k a y a , an d J ･ Y o n e k u r a
,

"

O b s e rv ati o n of li ght tr a n s m i s si o n i n

p h ot o ni c c ry st al w a v e gd
.

id e s w ith b e nd s ,
"

El e ctr o n ･ L ett . 2 7 , 8 , 6 5 4
-6 5 5 ( 1 99 9) .

2) J ･ Y o n e k u r a
,
M ･ Ik ed a , a nd T ･ B ab a

,

"

A n aly si s o f fl nit e 2 - D p h ot o ni c c ry st al s o f
c ol u m n s a n d ligh t w a v e d e vi c e s u s i n g th e s c att e ri n g m at ri x m e th o d ,

"

J .

Lig ht w a v e T e c h n ol ･ 1 8 , 1 5 0 0 1 1 50 8 ( 1 9 9 9) .
3) T ･ B ab a

,
K ･ I n o shit a

,
H ･ T an a k a

,
J

･ Y o n ek u r a
,
M ･ A rig a , A . M at s u t an i

, T .

M iy a m ot o , F ･ K o y am a , an d K ･ Ig a ,
"

S tr o n g e n h an c e m e n t of li gh t e xt r a cti o n
e 氏 ci e n c y l n G al n A sP 2 - D p b ot o ni c c ry st al s of c ol u m n s ,

"

J ･ Li ght w a v e
T e c h n ol ･ 且7 , 2 11 3 - 2 1 20 (19 9 9) .

4) N ･ F u k ay a , D ･ O h s ak i , an d T ･ B ab a
,

"

2 - D ph ot o mi c c ry st al w a v e g uid e s wi th
6 0 - d e g r e e

-b e n d s i n a t hin sl ab st ru ct u r e
,

叩

Jp n ･ J ･ A p pl ･ P h y s ･ 3 9
,
2 6 1 9 -2 6 2 3

( 2 00 0) .

5) M ･ A rig a , Y . S ekid o , a nd T . B ab a
,

"

L o w th r e sh old G al n As P l a s e r s w ith
s e m i c o n d u c t o r/ ai r D B R fab ric at ed b y i n d u ctiv ely c o u pl e d pl a s m a e t chi n g ,

"

Jp n ･

J ･ A p pl ･ P h y s ･ 3 9
,
3 4 0 6 -3 4 0 9 (2 0 0 0) .

6) H ･ I chi k a w a , K . I n o sh it a
,
an d T . B ab a ,

"

R e d u c ti o n i n s u rf a c e r e c . m b in ati . n .f
G al n A sP /I n P M i c r o - C ol um n s b y C H 4 Pla s m a ir r a di ati o n ,

"

A p pl ･ P h y s ･ L e tt . 7 S
,

2 1 1 9 -2 1 2 1 ( 2 0 0 1) .

7) T ･ B ab a , N ･ F u k ay a , an d A . M o t e gi ,
"

C l e a r c o r r e sp o nd e n c e b et w e e n th e o , eti c al
an d e x p e ri m e nt al lig h t p r op ag ati o n ch a r a c t e ristic s i n p h o t o ni c c ry st al
w a v e g uid e s ,

"

El e ct r o n ･ L ett ･ 3 7
,
7 6 l - 7 6 2 ( 2 0 0 1) .

8) T ･
B ab a a n d D ･ O h s aki

,

=

I nt e rf a c e s of p h ot o ni c c ry st al s fo r high efTI Ci e n c y light
t r an s m i s si o n

,

"

J p n ･ J ･ A p pl ･ P h y s ･ 4 0 , 5 9 2 0 - 5 9 2 4 ( 2 0 0 1) .
9) T ･ B ab a

,
A ･ M o t e gi , T ･ I w ai

,
N ･ F u k a y a , Y ･ W at an ab e

, an d A ･ S ak ai
,

"

L ight

pr op ag ati o n ch a r a ct e ri sti c s o f st r aig h t si n gle li n e d ef e ct o pti c al w a v e g uid e s i n a

ph ot o ni c c ry st al sl ab fab ri c at e d in t o a silic o n -i n s ul at o r s ub st r at e
,

"

IE E E J .

q u a n t u m El e ctr o n ･ 3 8
,
7 43 - 75 2 ( 2 0 0 2) .

1 0) T ･ B ab a a nd M ･ N a k a m u r a
,

"

P b ot o ni c c ry st al ligh t d e 鮎 cti o n d e vi c e s u si n g th e
s u p e rp ri s m e ff e ct ,

"

I E E E J ･ Q u an t u m E le ctr o n . 3 8
,
9 0 9 - 91 4 (2 0 0 2) .

11) T ･ B ab a an d T ･ M ats um o t o
,

"

R e s ol uti o n o f p h ot o ni c c ry st al s u p e rp ri s m ,
"

A p pl .

P h y s ･ L e tt ･ 81 , 23 2 5 - 23 2 7 (2 0 0 2) .
1 2) K ･ A oki

,
H ･ T ･ M iy a z aki , H ･ H ir ay am a , K ･ I n o shit a

,
T ･ B ab a

,
N ･ Shi n y a an d Y .

A o y a g l ,
u

3 D p h ot o ni c c ry st al s f ab ri c at ed b y m ic r o m an 1P ul atio n t e c lm iq u e ,
"

A p pl ･ P hy s ･ L e tt ･ 81
,
3 1 2 2 -3 12 4 (2 00 2) .

1 3) K ･ A oki
,
H ･ T ･ M iy a z aki , H ･ H ir ay am a , K I n o shit a , T . B a b a

,
K . S a k od a

, N .

S hi n y a a n d Y ･ A oy a g l ,
u

M i c r o a s s e m b ly of s e m i c o n d u c t o r th r e e - di m e n si o n al
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p h ot o mi c c ry st al s ,
"

N at u r e M at e ri al s 2 , 11 7
- 1 2 1 (2 0 03) ･

1 4) T . B a b a an d T . I w ai ,
"

E n h a n c e m e n t o f thi rd o rd e r n o nlin e a rity c al c ul at e d f o r

. 2
- D p h ot o ni c c ry st

al s
,

"

Jp n ･ J ･ A p pl ･ P h y s ･ 4 2
, (2 0 03 , i n p r e s s) ･

E 2ヨ 国際学会( * 招待冨割剣

1) T . B a b a ,
"

P h ot ol u m i n e s c e n c e i n G al n A sP /I n P 2
- D p h ot o ni c c r y s t al s ,

"

w b rk s h o p o n El e c tr o m a g n
eti c C ry st al S y st e m s , ⅠV 4 , L o §A n g els (1 9 9 9

- 1) ･

2) N ･ F u k a y a , J ･ Y o n e k u r
? ,

an d T ･ B a b a ,
"

Fi r s t s u c c e s s fu l fab ri c ati o n an d

e v al u a ti o n o f 2 - di m e n s l O n al p h ot o n i c c r y st al w a v e g u id e s w it h b e n d s ,
"

M i c r o optic C o nf . , M K 4 , M ak u ha ri (1 9 9 9 - 7) .

3) I . Y o n ek ur a , M . Ik e d a
,
an d T . B ab a ,

"

S c att e ri n g m atri x an aly sis o f 2
- D

p h ot o ni c c ry st al
lig ht w a v e cir c uit s ,

n

M i c r o o ptic C o n f ･ , M F 4 , M ak uh a ri

( 1 9 9 9 - 7) .

4) T . B a b a
,
N . F u k ay a , a n d J .

Y o n e k u r a ,
"

O b s e rv ati o n o f lig ht p r o p ag atio n i n 2
- D

p h ot o ni c c ry st al op tic al w a v e g uid e s w ith b e n d s ,
"

I nt ･ P h ot o n ･ R e s ･ C o n f .
,

k T u E 3 , S an t a B a rb a r a ,( 1 9 9 9 - 7) .

5) T . B ab a
,
K . I n o shit a

,
H . T a n ak a , J . Y o n ek u r a

,
M . A rig a , A . M a ts u t a ni

,
T .

M iy am o t o , F . K o y a m a an d K ･ Ig a ,
"

S tr o n g e n h an c e m e n t o f e x tr a c t ed

sp o n t a n e o u s e m i s si o n f r o m G al n A s P 2
- D p h ot o ni c c ry st al s ,

"

P a cifi c R i m C o n f .

L a s e r an d E le ct r o - O pti c s , T h D l , S e o ul ,(1 9 9 9 - 9) . *

6) M . A rig 年, Y . S ekid o
,
T . B a b a

,
A . M at s u t an i

,
F . K o y am a , an d K . Ig a ,

"

L o w

th r e sh old G a h A s P l a s e r s w ith s e m i c o n d u c t o r/ air D B R f ab ri c at e d b y

in d u ctiv ely c o uple d pl a s m a e t chi n g ,
"

P a cifi c Ri m C o n f . L a s e r an d

Ele ctr o - O p申c s , F U G , S e o ul(1 9 9 9 - 9) .

7) T . B ab a
,

"

L ig ht e m is si o n an d w a v e g u idi n g i n s e m i c o n d u ct o r p h o t o n i c

c r y st al s ,
"

I n t ･ C o n f ･ S olid S t at e D e vi c e s a n d M at e ri al s , D -8 -4 , T o k y o ,

(1 9 9 9 -1 0) .

*

8) T . B ab a , M . F ujit a , a n d A . S ak ai ,
"

M i c r o di sk -b a s ed p h ot o ni c s ,
"

I n t . S y m p o .

U lt r a - P a r all el O pt o el e c tr o ni c s , C
-3 , K a w a s a ki , (2 0 0 0 - 2) .

9) T . B ab a
,

"

C o n tr ol of lig ht e m i s si o n a n d g u idin g i n 2
- D p h ot o ni c c ry st al s ,

"

I n t .

W o rk sh o p o n P h ot o ni c an d E le ctr o m ag n eti c C ry st al St ru c t u r e s , W 2 - 2
,
S e n d ai

( 2 00 0 -3) .

1 0) K . I n o shit a
,
T . I w ai; ? n d T . B ab a

,

"

F ab ri c ati o n o f i nj e cti o n -ty p e lig ht e m itt e r s

G al n A sP 2 - D p h ot o ni c c ry st al b y I C P et cbi一喝,
"

Ⅰ血 W brk sb o p o n P b ot o ni c a n d

El占ctr o m a g n eti c C ry st al Str u ct u r e s , W 4 13
,
S e n d ai( 2 0 0 0 - 3) ･

1 1) N ･ F dk ay a , D . O h s a ki
, a n d T . B ab a

,

"

F ab ri c a ti o n of ai r - h ol e ph ot o ni c c ry st al

sl ab fo r optic al w a v e g uid e s w ith st e e p b e n d s ,
m

I n t ･ W o rk sh o p o n P h ot o ni c an d

Ele ctr o m ag n e t主c C ry st al St m c 仙re s , W 4
- 6
,
S e n d ai

,( 2 0 0 0 - 3) .

1 2) T ･ B ab a
,
N ･ F u k ay a , an d D . O h s aki ,

∫

"

Lig ht p r op ag ati o n c h a r a c t e ri stic s i n d efe ct

w a v e g uid e s i n a p h ot o ni c c ry st al st at e s ,
"

N A T O A d v an c e d R e s e a r c h W o rk sh o p
"

P h ot o ni c C ry st al s a n d L ight L o c ali z atio n ,
"

T b - 7 , C r e t e ( 2 0 0 0 - 6) .

1 3) T ･ B ab a
,
T ･ Ⅶ n e b a n a

, a n d D . O b s aki
,

"

F D T D si m ul ati o n of lig ht tr a n s m i s si o n
i n 2 - D ph ot o ni c c ry st al s m ad e o f o pt lC al K e r r m e di a ,

n

7t h I nt ･ W o rk s h o p
F e m t o

'

s e c o n d T e c h n ol ･

,
F B - 7

,
T s u k ub a( 2 0 0 0 - 6) .

1 4) T ･ B ab a ,
u

P h ot o ni c c r y st al s b y pl a n a r t e c lm ol o gi e s ,
"

O pt o el e c tr o ni c C o n f . ,
1 2 D - ト3 , M a k u h a ri (2 0 0 0 -7) .
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1 5) T ･ B a b a ,
山

P h o t o ni c m i c r o st r u c t u r e s -

m i c r o disk l a s e r s
_
a nd p b ot o ni c

w a v e g u id e s ,
"

I E E E/L E O S A n n u al M e eti n g , W K
-1
, P u e rt o R ic o ( 2 00 0 - i1) .

*

1 6) H ･
I c hik a w a , K . I n o s hit a

,
a n d T . B ab a

,

"

R e d u c e d s u rf a c e r e c o m bi n ati . n an d
st r o n gly e n h an c e d lig ht e x tr a c ti o n i n C H 4

-

pl a s m a
-i r r adiat ed G aln A sP p h ot o ni c

c ry st als ,
"

I E E E/ L E O S A r m u al M e eti n g , W k -3
,
P u e rt o R i c °(2 0 0 0 - 11) .

1 7) T ･ B ab a
,

u

R e c e n t d e v el o p m e n t o f m i c r o disk l a s e r s a n d w a v e g uid e s ,
"

I n t .

T o pic al M e et ･ I n di u m P h o sp hid e a n d R el at ed M at . , T u - B - 2 , N a r a (2 0 0 1 - 5) .
1 8) T ･ B a b a

,

㍑

Li ght p r op a g ati o n ch a r a c te ri stic s o f m i c r o g uid e s i n p h ot占nic c
L
ry sl al

sl ab s
,

門

I nt ･ W o rk sh o p o n P h ot o ni c a n d El e ctr o m ag n e ti c C ry st al Str u c t u r e s , Ⅰト6 ,
St ･ A n d r e w s (2 0 0 ト6) .

*

1 9) K ･ A o ki , H ･ T ･ M iy a z aki , H ･ H ir a y am a , K ･ I n o s hit a
,
T

･
B ab a

,
N ･ S hin y a a n d Y .

A o y a g l ,
u

F ab ric ati o n of 3 D p h ot o ni c c ry st al fr o m 2 D p h ot o ni c plate s b y
m i c r o m an ip ul ati o n ,

"

S t ･ A n d r e w s ( 2 0 01 - 6) .
2 0) T ･ B a b a

, N ･ F u k ay a , a n d A ･ M o t e gi ,
"

Lig ht p r o p ag a 加 n c h a r a c t e ri sti c s i n

p h ot o ni c c ry st al w a v e g uid e s ,
門

P a cifi c Ri m C o n f ･ o n･L a s e r an d El e ctr o - O p ti c s ,
T u A 4 -5

,
M ak u h a ri( 2 0 0 1 - 7) .

21) K ･ A oki , H ･ T ･ M iy a z a ki , H ･ H i r ay a m a , K ･ I n o shit a
, T ･ B ab a , N : s hi n y a an d Y .

A o y ag l ,
u

F ab ri c a ti o n of 3 D p h ot o ni c c ry st al fr o m 2 D p h ot o ni c pl at e s by
m ic r o m a n lP ul ati o n ,

M

P a cifi c R i m C o n f ･ o n L a s e r an d Ele ctr o - O pti
･
c s
, M A 2 - 2

,

M ak u h a ri( 2 0 0 1 - 7) .

2 2) T ･ B ab a
,
D ･ O h s aki

,
T ･ I w ai

,
an d M ･ N ak a m ur a

,

"

T r an s m i s si o n -t yp e p h ot o ni c

c ry st al d e vi c e s w ith effici e nt i n p ut/o utp ut i nt e rf a c e s ,
n

P a cifi c R i m C o nf . o n
L a s e r a nd E le ctr o - O ptic s , T u A 3

- 5
,
M ak u h a ri (2 0 0 1 - 7) .

23) H ･ I c hik a w a , K ･ I n o shit a
,
T ･ B ab a , an d Y ･ A i z a w a

,

"

S I M S an aly si s o f
C H 4 -

pl a s m a
-i r r adiat ed G al n A sP s u rf a c e fo r r ed u cti o n i n s u rf a c e r e c o m bin atio n

of m i c r o li gh t e m itt e r s ,
"

P a cific Ri m C o nf ･ o n L a s e r an d El e ctr o - O ptic s ,
P 1 2 - 6 1 , M ak ub a ri (2 0 0 1 - 7) .

2 4) T ･ B ab a ,
"

P h ot o ni c c r y st al s a nd m i c r ol a s e r s ,
"

As ia -P a cific R adi. S ci e n c e

C o nf ･
,
D l - 1 -1 , T ok y o ( 2 0 0 1 - 8) .

*

25) T ･ B ab a
,

u

P h ot o ni c la s e r s a n d w a v e g uid e s ,
"

K o r e an P h ot o n . C o n f . , S o r ak

(2 0 0 ト1 0) .
*

2 6) T ･ B a b a
,

u

P h ot o n i c m i c r o/ n an o st ru ct u r e s f o r P B G a n d i n d e x c o n fl n e m e n tS
,

"

I n t ･ S y m p o ･ C o n t e m p o r a ry P h ot o n ･ T e c h n ol .
,

'K -3
,
T o k y o (2 0 0 2 - 1) ;

2 7) K ･ A oki , H ･ T ･ M i y a z aki , H ･ H i r ay a m a , K ･ I n o shit a ,
･
T I B a b a

,
N ･ Shi n y a a n d Y .

A oy ag l ,
∽

3 D p h ot o ni c c ry st al s f ab ric at e d by m i
.
c r o m an 1P ul atio n .

t e c lm iq u e ,
"

M at ･ R e s ･ S o c ･ S p ri n g M e et ･ , L 7 ･2
,
S a m F r a n ci s c o (2 0 0 2 -4) .

2 8) T ･ B ab a a n d H ･ I c hik a w a ,
"

P h ot o ni c c ry st al lig ht e xt r a ct o r i n li gh t e m ittin g
d e vi c e s ,

"

O pt o el e c tr o ni c an d C o m m u n ･ C o n f .
,
Y o k o h a m a (2 0 0 2 - 7) .

*

2 9) A . S ak ai
,
T . F u k a z a w a

,
a n d T . B ab a ,

"

P ol a ri z ati o n c o n v e r si . n at m i c r . _ b e n d i n

Si p h ot o ni c w ir e w a v e g uid e ,
M

I n t e g r at ed P h ot o n ･ R e s . C o n f . , IF B 4 , V an c o u v e r

( 2 0 02 - 7) .

3 0) H ･ I c hik a w a a n d T ･ B ab a
,

"

H ig h effici e n c y lig ht e m itti n g di o d e with 2
- D

s u rf a c e g r ati n g p h ot o ni c c ry st al ,
n

I n t e g r at ed P h ot o n ･ R e s ･ C o n f .
,
IF F 3

,

Ⅵ m c o u v e r ( 2 0 0 2 - 7) .

3 1) T ･ B ab a a n d T ･ I w ai
,

"

E n h a n c e m e nt o f third o rd e r ムo nlin e a rity c al c ul at ed fo r
2 - D p h ot o ni c c ry st al ,

M

I n t e g r a t e d P h ot o n . R e s . C o n f . , Ith F 3 , V a n c o u v e r
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(2 0 0 2
- 7) ･

3 2) T . B ab a ,
"

Li gh t t r a JIS mi s si o n i n p h ot o ni c b an d g ap w a v e g u id e s an d p h ot o ni c

b a n d c ry st al s ,
"

S PI E
H

A cti v e a n d P a s si v e O ptic al C o m p o n e n ts fo r W D M

c o Ⅱ 皿 u nic ati o n II
門

,
4 8 7 0 - 43 , B o st o n (2 0 0 2

- 7) .

*

3 3) T . M at s u m o t o an d T . B a b a
,

"

R e s ol u ti o n o f p h ot o ni c c ry st al s u p e rp ri s m filt e r ,
"

I n t . W o rk sh o p o n P h ot o n ･ an d E le ct r o m a g n eti c C ry st al S tr u ct u r e s , K
- 4
, L o s

A n g el e s (2 0 02
- 1 0) ･

3 4) K . A o ki , H . T . M iy a z aki , H . H ir ay am a , K . I n o s hit a
,
T . B ab a

,
N . Shi n y a , an d Y .

A o y ag l ,
u

H ig h
- s p e e d a s s e

m bly t e ch n ol o gy fo r th r e e
-di m e n si o n al p h ot o ni c

c r y st al s ,
"

I n t ･ W o r k sh op o n P h ot o n ･ an d El e ct r o m ag n e ti c C r y st al St ru c t u r e s ,

L o s A 皿g el e s( 20 02 - 1 0) ･

3 5) K . I n o s hit a
,
T . I z u m i an d T . B ab a ,

"

F ab ri c ati o n o f airh ol e -t yp e G al n A s P/I n P

p h ot o ni c c r y st al b y I C P et c hin g ,
n

I n t ･ M i c r op r o c e s s a n d N an o te c lm ol o g y C o n f ･ ,

7P - 7 -2 4
,
T o k y o ( 2 0 02 - 11) .

3 6) T . B ab a
,

"

P h ot o ni c c r y st al s an d m i c r ol a s e r s ,
"

I E E E/ L E O S A n n u al M e et .
,

･ W S - 1 , G l a sg o w (2 0 0 2 - ll) .

*

3 7) T .
B ab a

,
K . I n o shit a

,
D . S an o

,
A . N ak a g a w a a n d K . N o z aki

,

"

M i c r ol a s e r s

b a s ed o n p b ot o nic c ry st al c o n c e pt ,
"

S P I E
"

P b ot o ni c C ry st al M at e ri al s a n d

D e vi c e s , 5 0 0 0
-0 5 , S a m J o s e (2 0 03) .

*

3 8) T . B ab a
,

"

P h ot o ni c c r y st al s a n d m i c r o -/ n an o -l a s e r s
,

"

J S P S - S w ed e n

C oll o q ui u m , St o cl血ol m (t o b e p r e s e n te d i n 2 0 03 - 6) .
*

39) T . B ab a ,
"

D e vi c e ap pli c ati o n s o f s e m i c o n d u c t o r ph ot o ni c c r y st al ,
"

I n t . S y m p o .

F e m t o - S e c o n d T e ch n ol .
,
M ak u h a ri(t o b e p r e s e n t e d i n 2 0 0 3 - 7) .

*

4 0) T . B ab a
,

"

S e m i c o n d u ct o r p h ot o nic c ry st al a n d n an o s t ru ct u r e d e vi c e s ,
"

IE E E/ L E O S O pt . M E M S , H a w aii ,(t o b e p r e s e n t e d in 2 0 03 - 8) .
*

4 1) T . B ab a
,

"

S e m i c o n d u c t o r p h ot o ni c c ry st al d e vi c e s ,
"

I n t . C o n f . S olid St at e

D e vi c e s an d M at .
,
T ok y o , (t o b e p r e s e n t e d i n 2 0 03 - 9) . *

4 2) T ･ B ab a
,

"

Lig ht p r o p?g
ati o n an d lo c aliz atio n i n p h ot o ni c c ry st al s ,

"

P r o g r e s s i n Ele ctr o m ag n e tl C S R e s e a r c h S y m p o si u m , H a w aii (t o b e p r e s e n t e d i n

2 0 03 -1 0) .
*

43) T . B ab a ,
"

U ltr a -

s m all light e m itti n g d e vi c e s ,
"

F all M e et . M at e ri al R e s . S o c .

,

B o s t o n (t o b e pr e s e n t e d in 2 0 03
- ll) ･

*

4 4) T . B ab a
,

"

M i c r o/ n an o -

p h ot o ni c s ci e n c e an d t e c h n ol o gi e s
"

, J ap an e s e
- Am e ri c an

F r o nti e r s of S cie n c e
,
S h o n an (t o b e p r e s e n t e d i n 20 0 3 - l l) .

*

【3】 国内発表 ( * 招待講演)

( a) 学会

1) 有賀麻衣子 , 坂 井篤, 馬場俊彦 , ｢ 半導体/空 気 D B R 短共振 器 レ
ー ザの

F D T D 電磁界解析｣ , 秋季応用物理学会講演会, 1 5 a - A - 2 4 (1 9 98) .

2) 米倉淳, 馬場俊彦, ｢散乱行列 を用 い た有限 2 次元 フ ォ トニ ッ ク 結晶 の 透
過特性計算(ⅠⅠⅠ)

ー

一

円柱蜂の 巣配列 によ る完全 バ ン ドギャ ッ プ｣ , 秋季応

用物理学会講演会, 1 7 p - T -8 (1 9 9 8) .

3) 米倉淳, 馬場俊彦 , ｢有限 2 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶と微小光回路の光伝搬

解析｣ , 電子情報通信学会 ソサイ ア テ ィ 大会, s c - 5 - 3 (1 9 9 8) .

4) 有賀麻衣子 , 関戸雄志 , 坂井篤 , 馬場俊彦 , 松谷 晃宏, 小山 二 三 夫, 伊
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賀健 一

,
｢I C P エ ッ チ ン グによ る半導体/空気 D B R 短共振器 レ ー

ザの 動作
特性と F D T D 解析と の 比 較｣ , 春季応用物 理学会講演会 , 2 8p - B - 5 (1 9 9 9) .

5) 米倉淳 , 馬 場俊彦 , ｢ 散乱行列 を用 い た有限 2 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶の
透過特性計算(ⅠⅤト 欠損列光導波路 の諸特性｣ , 春季応用物 理学会講演会,
2 9 p

- E - 1 (1 9 9 9) .

6) 井下京治 , 田中寛子 , 米倉淳 , 馬場俊彦 , 松谷晃宏, 宮本智 -

, 小 山二
三夫 , 伊賀健

一

,
｢I C P エ ッ チ ン グによる円柱蜂の巣配列 2 次元 フ ォ トニ

ッ ク 結晶 の バ ン ドギ ャ ッ プ観 凱 , 春季 応 用物理学会蘭演会, 2 9 p - E - 2

( 1 9 9 9) .

7) 田 中寛子 , 井下京治 , 馬場俊彦 , ｢ 円柱蜂の巣配列 フ ォ ト ニ ッ ク 結晶の
自然放出寿命と発光強度の 評価｣ , 春季応用物理学会講演会, 29 p - E - 3

(1 9 9 9) .

8) 有賀麻衣子 , 関戸雄志 , 坂井鴬 , 馬場俊象 松谷晃宏 , 小 山二 三夫, 伊
賀健 一

, ･｢I C P エ ヅチ ン グによ る半導体/空気 D B R 短共振器 レ
.

- ザの低 し
きい 値化｣ , 秋季応 用物理学会講演会, 3 a - Z E - 3 9 (1 9 9 9) .

9) 井 下京治, 馬場俊彦 , 松谷晃宏, 小 山二 三 夫 , 伊賀健 - ･

,
｢ G AIn A占p 円柱

2 次 元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶を用 い た発光 ダイ オ ー ドの 試作｣ , 秋季応用物理
学会講演会, 3 p - し3 ( 1 9 99) .

1 0) 深谷 尚志 , 米倉淳, 馬場俊彦 , ｢半導体薄膜円孔 2 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶
導波路｣ , 秋季応用物理学会講演会, 3 p 心 7 (1 9 9 9) .

l l) 米花知生 , 坂井篤, 馬場俊彦 , ｢2 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶の非線形 F D T D
解析｣ , 秋季応用物理学会講演会, 3p 心 8 ( 1 9 9 9) .

1 2) 有賀麻衣子 , 関戸雄志 , 川津康朗, 坂井篤, 馬場俊彦 , 松谷晃宏, 小山
二 三夫 , 伊賀健 一

,
｢I C P エ ッ チ ン グに よる低 しき い値半導体/空気 D B R

短共振器 レ
- ザ｣ ,電子情報通信学会 ソサイ ア テ ィ 大会, c - 4 1 19 (19 9 9) .

1 3) 深谷尚志 , 米倉淳, 馬 場俊彦 , ｢ 円孔型 2 次元 フ ォ トニ ッ ク結晶導波路の
製作と評価｣ , 電子情報通信学会 ソサイ アテ ィ 大会, c - … ( 1 9 9 9) .

1 4) 深谷尚志 , 大崎大輔, 馬場俊彦 , ｢s oI ウ ェ ハ 上円孔型 2 次元フ ォ トニ ッ
ク結晶導波路｣ , 応用物理学会春季講演会, 2 8 a - Z F - 1 ( 20 0 0) .

1 5) 井下京治, 岩井剛 , 馬場俊彦 , ｢ 電流注入型 2′次元円孔 フ ォ ト ニ ッ ク 結晶
レ ー ザ の 試作｣ , 応用物 理学会春季講演会, 2 8 p - P 5 - 1 (2 0 0 0) .

1 6) 凍花知 生
, 大崎大輔, 馬場俊彦 , ｢2 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶の群速度が小

さ い バ ン ドにお ける非線形効果 の 増大｣ , 応用 物理学会春季講演会
,

2 8 a - Z F - 2 (2 0 0 0) .

1 7) 大崎大輔, 米花知生 , 馬場俊彦 , ｢ 2 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶の無反射化に
関する

一

検討｣ , 応用物理学会春季講演会, 2 8 a - Z F -3 (2 0
J
oo) .

1 8) 米花知生
, 岩井 剛 , 馬場俊彦 , ｢2 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶の群速度が 小さ

い バ ン ドにお ける非線形応答特性｣ , 応用物理学会秋季講演会, 5 a - q -4

(2 0 0 0) .

1 9) 井 下京治 , 馬 場俊彦, ｢2 次元 フ ォ トニ ッ ク 結晶電流注入 レ -

ザ(2) - 加
工 の 最適 化 と共 振 モ ー

ド観測｣ , 応 用 物理 学会秋季講演会, 5p -Q - 15

( 2 0 0 0) .

2 0) 深谷尚志 , 馬場俊彦 , ｢2 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶導波路 の伝搬損失評価｣ ,
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応用物理学会秋季講演会 , 5 p - Q - 4 ( 2 0 00) .

2 1) 大崎大観 馬場俊彦 , ｢ 高 い 光透過 率を示す突起っ き フ ォ トニ ッ ク 結晶構

造 の提案｣ , 応用物理学会秋季講演会 , 5 p - Q - 8 (2 0 0 0) .

2 2) 馬場俊彦 , 中村公紀, 大崎 大輔, ｢ フ ォ ト ニ ッ ク 結晶 の ス - パ
ー プリ ズ ム

効果 を用 い た光偏 向素子 の 提案｣ , 応 用 物 理学会秋季講演会, 5 p - Q - 9

(2 0 0 0) .

23) 市川 弘之 , 井下京治 , 馬場俊彦, ｢ c H 4 プ ラ ズ マ 照射 に よ る G aln A s P フ ォ

ト ニ ッ ク結晶 の 表面再結合 の 低減｣ , 応用物 理 学会秋季講演会, 5 p - Q - 1 8

(2 0 0 0) .

2 4) 市川弘之 , 井 下京治 , 壇 弘哉∴馬場俊彦 , ｢ 円柱 型 フ ォ ト ニ ッ ク結晶 の 光
取り出 し効率の 3 次元 F D T D 解析｣ , 応用 物理学会秋季講演会, 5 p - Q -1 9

(2 0 0 0) .

2 5) 馬場俊象 井下京治, 深谷尚武 大崎大輔, 市川 弘之 , 米花知 生, 岩井剛 ,
中村公紀, ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶 の応用技術 一 現 状 と今後 の 可能性｣ , 電

子情報通信学会 ソサイ ア テ ィ 大会, s c - 4 -3 ( 2 0 0 0) .

2 6) 馬場俊彦 , ｢ フ ォ トニ ッ ク結晶材料｣ , 電気 関係学会東海支部連合大会｢ 光
エ レク トロ ニ ク ス にお ける最近 の 話題｣･ シ ン ポジウム , S 6 -3 ( 2 0 0 0) .

*

2 7) 馬場俊彦 , ｢微小 フ ォ ト ニ ク ス の 現状と今後 の展 望｣ ,
レ ー ザ学会学術講

演会, F - 3 ( 2 0 0 1) .
*

2 8) 馬場俊% , ｢導乱 発光制御 : 何が 見 えて き たか ? ｣ , 応用物理学会春季

講演会, s c - 4 ( 2 0 01) .

*

2 9) 深谷 尚志 , 茂木歩, 馬場俊彦 ,
･

｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶導波路 の光伝搬特性 -

S O I と エ アブリ ッ ジの 比較｣ , 応用物理学会春季講演会, 3 0 a - Y K - 2 ( 2 0 0 1) .

3 0) 青木画奈, 宮崎英樹 , 平 山秀樹 , 井 下京 沿, 馬場俊彦 , 青柳克信, 新谷紀

雄, ｢ マ イ ク ロ マ ニ ピ ュ レ ー シ ョ ン 法 によ る 3 次元 フ ォ ト ニ ッ ク 結晶の作

製｣ , 応用物理学会春季講演会, 2 9 p - Z H - 7 ( 2 0 01) .

3 1) 岩井 剛, 大崎大輔, 馬 場俊象 ｢突起構造をも つ 2 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶

中の低群速度バ ン ドに お け る非線形増大｣ , 応用 物理学会春季講演会 ,
3 0 p

- Y K - 7 (2 0 0 1) .

3 2) 中村公紀, 大崎大輔, 馬場俊彦 , ｢ フ ォ ト ニ ッ ク 結晶偏向素子 の F D T D 解
析｣ , 応用物理学会春季講演会, 3 0 p - Y K - 5 (2 0 0 1) .

3 3) 大崎大観 馬場俊彦 , ｢高し､ 光撃退率を示す突起 つ き フ ォ トテ ッ ク結晶構
造 - 一 構造の 最適化｣ , 応用吻理学会春季講演会, 3 0p - Y K - 6 (2 0 0 1) .

3 4) 井下京治, 馬場俊彦 , ｢I C P によるサブ ミ ク ロ ン 円孔配列 の 加 工｣ , 応用
物理学会春季講演会, 3 1 a - Z X - 7 ( 2 0 0 1) .

3 5) 市)I 胤之, 井下京治, 馬 場俊彦 , 食滞康晩 ｢ c H . 1 E C R プラ ズ マ 照射 され
た G al n A 芦P/In P の S I M S 分析｣ , 応用物 理学会春季講演会, 3 1 a - Z X -8

(2 0 0 1) .

3 6) 茂木歩, 馬場俊彦, ｢ フ ォ トニ ッ ク結晶導波路 の 光伝搬評 価(2 ト 1 列欠陥
で の 伝搬｣ , 応用物理学会秋季講演会, 1 3 p - Z K -3 ( 2 0 0 1) .

3 7) 岩井剛, 茂木歩, 深谷 尚之, 馬場俊彦, ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶導波路 の 光伝
搬評価(3) 一 実験 と理論 の 対応｣ , 応 用物 理学会秋季講演会, 1 3 p - Z K - 4

(2 0 0 1) .
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3 8) - 市川 弘之 , 馬場俊彦 , ｢表面回折格子型 2 次元 フ ォ トニ ッ ク 結晶 L E D の
提案｣ , 応 用物 理学会秋季講演会, 1 4 a - Z K - 8 ( 2 0 0 1)｣

3 9) 青木 画奈 , 宮崎英軌 平山秀樹 , 井下京治, 馬場俊彦 , 新軍紀雄, 青柳克
信, ｢3 次元 I n P フ ォ トニ ッ ク結晶 の 光学特性及 び大型結晶作製の 試み｣ ,

応用物理学会秋季講演会 , 1 4p - Z K - 4 ( 2 0 0 1) .
4 0) 馬場俊彦 , ｢ フ ォ ト ニ ッ ク 結晶 に よ る光伝搬 ･ 発光制御｣ , 日本物理学会
* * i# # % , 1 9 a - R F - 7 ( 2 0 01) . *

4 1) 青木画奈 , 宮崎英樹 , 平 山秀樹 , 井 下京 治, 馬場俊彦, 新谷紀雄 , 青柳克
信 , ｢3 次元 フ ォ トニ ッ ク結晶 の 作製とそ の 光学特性｣ 応 用物理学会春季
講演会, 2 8 a - Z F - 1 ( 2 0 0 2) .

4 2) 井 下京治, 和泉哲取 馬場俊彦 , ｢形 状が異なる フ ォ トニ ッ ク 結晶欠陥共
振器 の 共振 モ ー

ド観軌 , 応用物理学会春季講演会, 2 8 p - Z F - 6 ( 2 0 02) .
43) 市川 弘之 , 馬場俊彦 , ｢ 表面回折格子型 2 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶 L E D (Ⅰり
効率の 向上｣ , 応用物理学会春季講演会, 2 8 p - Z F - 8 ( 2 0 0 2) .

4 4) 馬場俊彦 , 松本崇, ｢ フ ォ ト土 ッ ク結晶 ス ー パ ー プリ ズ ム の 分解能｣ , 応
用物 理学会春季講演会, 2 8 p - Z F - 1 7 (2 0 0 2) .

■

4 5) 茂木歩 , 馬 場俊彦 , ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶線欠陥導波由の 6 0 o 曲げにお ける･

透過特性計算｣ , 応用物理学会春季講演会, 2 9p 心 4 (2 0 0 2) .
4 6) 井下京治 , 和泉哲恥 馬場俊彦 , ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶導波路 の カ ッ トオ フ
帯を利用する単 -

モ ー ド共振 器｣ , 応用物理学会春季講演会, 2 9p - し1 2

(2 0 0 2) .

4 7) 岩井 剛, 馬 場俊彦, ｢2 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶の r 点 におけ 如巨線形増大｣ ,
応用物理学会春季講演会, 2 9p 心 1 7 ( 2 0 0 2) .

4 8) 井 下京治 , 馬 場俊彦 ,
"

I C P エ ッ チ ン グに よるサブミ ク ロ ン 円孔配列 の 加
工(ⅠⅠ) エ ッ チ ン グ機構の 考察｣ , 応用物 理学会秋季講演会, 2 5 a - Z B - 1

(2 0 02) .

4 9) 松本崇 , 馬場俊彦 , 偶 数 ベ ク トル の 特異性 を利用する フ ォ ト ニ ッ ク結晶
ス ー パ ー プ リズ ム の 検討

"

, 応用物理学会秋季講演会, 2 6 か Y A - 7 ( 2 00 2) .
5 0) 松本崇, 馬場俊彦 , ｢ 波数ベ ク トル の 特異性を利用する フ ォ トニ ッ ク結晶
ス ー パ ー プ リズ ム の 検討(II) = 高分解能条件の探索｣ , 応 用物理学会春
季講演会 (2 0 0 3) .

5 1) 森大祐 , 馬 場俊彦 , ｢ チ ャ ー プ構 造をも つ フ ォ ト ニ ッ ク 結晶導波路の 検
討｣ , 応用物理学会春季講演会 (2 0 03) .

5 2) 野崎観取馬場俊彦 , ｢ フ ォ ト ニ ッ ク準結晶点欠陥 レ ー ザの 検討∴ 応用物
理学会春季講演会 (2 00 3) .

･5 3) 井 下京治 , 馬 場俊彦, ｢ G al n As P フ ォ ト ニ ッ ク結晶点欠陥 レ ー ザの 発振特
性｣ , 応用物 理学会春季講演会 (2 0 0 3) .

5 4) 井 下京治 , 馬場俊彦 , ｢ 点と線の 複合欠陥琴振器をも つ フ ォ ト ニ ッ ク結晶
レ ー ザ の 発振/共振 特性｣ , 応用物 理学会春季講演会(2 0 03) .

(b) 研究会, シ ン ポ ジウム

1) 馬場俊彦 , ｢ 半導体 フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 展望と課題｣ , 共 同プ ロ ジ ェ ク ト
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｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶とデ バイ ス 応用 の 研究｣ 勢1 回研究会, 2
- 2 ( 1 9 9 8) ･

2) 馬場俊彦 , ｢ 微小半導体発光素子と周辺 技術｣ ,
日本時計学会研究会, 1

(1 99 8) .
秦

3) 馬場俊彦 , ｢ 半導体フ ォ トニ ッ ク結晶｣ , 応用磁気学会光 ス ピ ニ ク ス 研究

会 ｢ フ ォ トニ ッ ク材料と磁気光学 - の 展開｣ , 2 (1 9 9 8) ･
*

4) 馬場俊鼠 ｢ 半導体フ ォ ト ニ ッ ク結晶 の 現状 と将来｣ ,
日本 工 業技術振興

協会ナノ構造物質研究会, 1 ( 1 9 9 9) .
*

5) 馬場俊象 ｢ 半導体 フ ォ トニ ッ ク結晶 の未 来像｣ ,
マ イ ク ロ 化学懇話会 , 2

( 1 99 8) .
*

6) 馬場俊象 ｢ フ ォ トニ ッ ク結晶｣ , 新化学発展協会ク ラ ス タ
ー

･ 超微粒子

分科会講演会, 2 (1 9 98) .
*

7) 馬場俊嵐 ｢ 極限微小半導体光素子と高密度光回路｣ , 光産業技術振 興協

会次世代光ナ ノメ モ リ推進機構研究会, 6 ( 1 9 9 9) .
*

8) 米倉淳 , 馬場俊彦 , ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶光波回路 の散乱行列解析｣ , 特定

領域 ｢ フ ォ トニ ッ ク結晶の 開発 と韓射場 の制御｣ 公 開 シ ン ポジウ ム , 7

(1 9 9 9) .

9) 馬場俊彦, 井下京治 , 田中寛子 , 米倉淳, ｢ G al n A sP フ ォ トニ ッ ク結晶の

バ ン ドギャ ッ プと発光寿命評価｣ , 特 定領域 ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶 の 開発

と稀射場の制御｣ 公 開シ ン ポ ジウム , 8 (1 9 9 9) .

10) 馬場俊彦 , ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶を利用 した光集積技術｣ , 光産業技術振興

協会 O E I C ･ 光イ ン タ ー コ ネク シ ョ ン 技術懇談会, 4 (1 9 9 9) .
*

l l) 馬場俊彦 , ｢ 半導体 フ ォ ト ニ ッ ク結晶発光素子と光波回路｣ , 光産業技術

振興協会第2 回 ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 進展 と産業応用 の 可能性｣ フ ォ
ー

ラム , 2 -2 (1 9 9 9) .
*

1 2) 馬場俊彦 , 深谷尚志 , 米倉淳, ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶光波回路｣ , 電子情報

通信学会光集積 エ レ ク トロ ニ ク ス 研究会, O P E 9 9 - 1
,
ト6 (1 9 9 9) .

*

1 3) 馬場俊彦 , ｢ 半導体フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 動 向と応用｣ , 電子情報通信学会

集積光デバイ ス 技術研究会, R - 3 (1 9 99) .

*

1 4) 馬場俊彦 , ｢極微半導体プ ロ セ ス と フ ォ トニ ッ ク結晶｣ , 第 3 0 回東 工 大

精研 シ ン ポ ジウ･ム ｢極微半導体プ ロ セ ス と次世代光電子デ バ イ ス ｣ , 5

(1 9 9 9) .

15) 馬場俊彦, ｢ 半導体フ ォ ト ニ ッ ク 結晶と ドライ エ ッ チ ン グ技術｣ , 第 2 0

回サム コ 薄膜技術セ ミナ ー

,
3 ( 1 9 9 9) .

*

1 6) 馬場俊彦, ｢ 半導体フ ォ ト ニ ッ ク結晶の現状と将来｣ , 日本学術振興会｢ 半

導体の 加工 と応用｣ 研究会, 2 (1 9 9 9) .

*

1 7) 馬場俊彦 , ｢ 半導体 2 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶を利用する光素子｣ , 特定領

域 ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 開発 と輯射場 の制御｣ 第 2 回公 開 シ ン ポ ジウム ,
ト1 ( 1 99 9) .

1 8) 井下京治, 馬場俊彦, ｢ G al n A sP 円柱型 2 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶 L E D の

検討｣ , 特定領域 ｢ フ オ .ト ニ ッ ク 結晶 の 開発 と輯射場 の 制御｣ 第 2 回公

開 シ ン ポジ ウム , ト2 ( 1 9 9 9) .

1 9) 深谷尚志 , 馬場俊彦, ｢ 曲が りをも つ フ ォ ト ニ ッ ク結晶光導波路の製作と

評価｣ , 特定領域 ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 開発 と輯射場 の制御｣ 第 2 回公
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開 シ ン ポジ ウム , ト3 (1 9 9 9) .

2 0) 馬場俊彦 , ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶光素子｣ , 日本液 晶学会 傾 晶 フ ォ ト ニ ク
ス ｡ 光デ バ イ ス 研究フ ォ ー

ラ ム｣ , 1 ( 1 9 9 9) . *

2 1) 馬場俊彦 , ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶 を用 い た導波路製作｣ , 日本光学会 ｢ 光導
波路と光通信 一

基礎 ｡ 応用 ｡

展望
-

｣ 研究会, 8 (1 9 9 9) .
*

2 2) 馬場俊彦 , ｢ 微小 フ ォ トニ ク ス の 世界｣ ,
レ ー

ザ
ー 学会 ｢若 手技術者と学

生 の た めの レ ー ザ ー

応用｣ セ ミナ
ー

,
2 ( 20 0 0) .

*

23) 馬場俊彦 , 野 田進 , 小坂英男, ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶技術ロ ∴ ドマ ッ プ｣ , 応
用物理学会応用電子物性研究会, 7 (2 00 0) .

*

2 4) 馬 場俊彦 , ｢ 2 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶 レ
ー ザと光導波路の作製｣ , 特 定領

域研究 ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 開発 と梅射場 の制御｣ 第 3 回公開 シ ン ポジ
ウム , ト4 ( 2 0 0 0) .

2 5) 馬場俊彦 , 井下京治, 深谷尚武 ｢ フ ォ ト ニ ッ ク 結晶 ス ラブ を利用する光
素子｣ , 特定領域研究 ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶 の 開発 と稀射場の制御｣ 第 4
回公開 シ ン ポジウム (2 0 00) .

2 6) 馬場俊彦 , 井 下京治 , 深谷尚志 , ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶を利用する様々 な素
子 の 可能性｣ , 特 定領域研究 ｢ フ ォ トニ ッ ク結晶の開発と輯射場 の制御｣
第 4 回公 開 シ ン ポジウム

,(2 0 0 0) .

2 7) 馬場俊彦, ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶 とナノ フ ォ トニ ク ス｣ , 精密 工 学会超精密
加 工専門研究会 ｢ フ ォ トよ ッ ク結晶特集｣ ,

2 (2 0 0 0) .
2 8) 馬場俊彦 , ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶と微小 フ ォ ト ニ ク ス の 世界｣ , 日本光学会
第 2 7 回冬期講習会, 2 -I (2 0 01) .

2 9) 馬場俊彦 , 大崎大輔, 中村公紀, ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶の透過帯を利用する
光素子｣ ,特定領域研究 ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 開発 と韓射場の制御｣ 第 5
回公開 シ ン ポジウム , 振興調整費研究 ｢3 次元 フ ォ トニ ッ ク結晶作製,
解析法 , デ バ イ ス 展開 の 総合研究｣ 合同研究会, 2 - 1 (ユo o l) .

3 0) 平 山秀樹 , 青木 画奈, 青柳克信, 宮崎英軌 新谷紀雄,井下京治 , 馬場 俊
彦 , ｢ マ イ ク ロ マ ニ ュ ビ ュ レ ー

シ ョ ン法 によ る 3 次元フ ォ トニ ッ ク結晶の
作製｣ ,特 定領域研究 ｢ フ ォ トニ ッ ク結晶の 開発 と掃射場 の 制御｣ 第 5 回
公 開 シ ン ポジウ ム , 振興調整費研究 ｢3 次元 フ ォ トニ ッ ク結晶作艶 解
析法 , デバ イ ス 展開の総合研究｣ 合同研究会, 3 -5 (20 0 1) .

3 1) 坂井鴬, 原剛 , 馬場俊彦 , ｢s o I 基板上矩形チ ャネル光導波路の伝搬特性
と急激曲げ特性｣ , 特定領域研究 ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 開発 と韓射場の
制御｣ 第 5 回公 開 シ ン ポ ジウム , 振興調整費研究 ｢3 次元 フ ォ トニ ッ ク
結晶作製, 解析法 , デ バイ ス 展開 の 総合研究｣ 合同研究会 , 7 -3 ( 2 0 0 1) .

3 2) 富士 田誠之 , 牛 込礼生奈, 馬 場俊彦 , ｢ マ イ ク ロ ディ ス ク レ - ザの 低 しき
い値発振と自然放出係数｣ , 特 定領域研究 ｢ フ ォ トニ ッ ク結晶の 開発 と
稀射場 の 制御｣ 第 5 回公 開 シ ン ポ ジウム , ･ 振興調整費研究 ｢3 次元フ ォ
ト ニ ッ ク結晶作製, 解析法, デ バ イ ス 展 開の 総合研究｣ 合同研究会, 7 -4

(2 0 01) .

3 3) 馬場俊彦 , ｢ フ ォ ト ニ ッ ク レ ー

ザ｣ , 光産業技術振興協会光材料 ･

応用技
術研究会, 2 ( 2 0 0 1) .

*
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3 4) 馬場俊象 富士 田誠 之 , 坂井 亀 深谷 尚志 , 市｣
(帽ム之 , 茂木歩, ｢デ ィ ス ク

型光集積素 子｣ ,
電 子 情報 通信 学 会 光 エ レ ク ト ロ ニ ク ス 研 究 会 1 0 1 ,

92/ O P E(2 0 0 リ
ー1
,
ト6 (2 0 0 1) ･

*

35) 馬場俊象 ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶 の 展開｣ , オ プ トメ カ ト ロ ニ ク ス 協会 フ ォ

トニ ッ クテ ク ノ ロ ジ
ー

シ ン ポジウム , 6 (2 0 0 1) ･
*

3 6) 馬場俊彦, 岩井剛, 茂木* , ｢ フ ォ ト
ニ ッ ク結晶中の 光伝搬 に つ い て｣ , 特

定領域研究 ｢ フ ォ トニ ッ ク結晶 の 開発と腐射場 の 制御｣ 第 6 回公 開 シ ン

ポジ ウム , 5 ( 20 0 1) ･

3 7) 馬場俊鼠 ｢ フ ォ トニ ッ ク結晶と 関連技術｣ ,
日本学術振興会光 エ レ ク ト

ロ ニ ク ス 第 13 0 委員会, 6 ( 2 0 0 1) .
辛

3 8) 馬場俊彦, ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶と近接場技術｣ , 光産業技術振興協会ナ ノ

フ ォ ト ニ ク ス 懇談会, 5 (2 0 0 1) .

*

3 9) T . B ab a
,
A . M ot e gi an d T . I w ai

,

r W a v eg u id e in t w o
- di m e n si o n al p h o t o n i c

c ry st al
sl ab an d it s opti c al p r o p e rty , 戦略的基礎研究 ｢電 子

･ 光子等の 機能

制御｣ 第二 回公開シ ン ポジウム (2 0 0 1) .

4 0)
_
馬場俊象 ｢ フ ォ ト ニ ッ ク

･ ナノ 構造｣ , よ こ はま大学 ベ ン チ ャ
ー ク ラブ

最先端技術セ ミナ
ー

,
4 ( 2 0 0 1) .

4 1) 馬場俊鼠 ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶中 の光伝搬｣ , 応 用物 理学会関西支部ナノ

フ ォ トニ ク ス セ ミナ
ー

,
2 (2 0 0 1) .

*

4 2) 馬場俊彦 , ｢2
.
次元フ ォ ト ニ ッ ク結晶光導波路 の伝播特性｣ , 戦略的基礎

研究 C R E S T 合同 シ ン ポジウム ｢光子機能制御研究 の フ ロ ンテ ィ ア｣ , 2 - 6

(2 0 01) .
*

4 3) 馬場俊彦, ｢ 高精度リ ソ グラ フ ィ技術を如
､ た フ ォ ト ニ ッ ク ナノ構造デ バ

イ ス｣ , 日本工業技術振興協会次世代リ ソ グラ フ ィ 技術研究会, 3 (2 0 0 1) ･

*

4 4) 馬場俊彦, ｢ 半導体 2 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶の作製と レ
ー ザ ー 作用 - - 一 半

導体をフ ォ ト ニ ッ ク 結晶 を ベ
ー ス とす る様 々 な光機能素子 の研 究｣ , 特

定領域研究 ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶 の 開発 と稀射場 の 制御｣ 第 7 回公開 シ ン

ポジウム , 嘩興調整費研究 ｢3 次元 フ ォ ト ニ ッ ク 結晶作製, 解析法 , デ
バイ ス 展 開の 総合研究｣ 合同研究会, 4 - 1 (2 0 0 2) .

4 5) 馬場俊彦 , 茂木歩, 岩井剛 , 深谷 尚武 渡辺嘉象 坂井篤 , ｢ フ ォ ト ニ ッ ク

結晶 ス ラブに形成す る線欠陥光導波路｣ ,特 定領域研究 ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結

晶の 開発と輯射場 の制御｣ 第 7 回公 開 シ ン ポジウ ム , 振興調整費研究 ｢3

次元 フ ォ トニ ッ ク結晶作製, 解析法, デバ イ ス 展開 の 総合研究｣ 合同研

究会, 4 - 2 (2 0 02) .

4 6) 馬場俊彦, 岩井剛 , 松本農 大崎大観 中村公紀, ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶透過

型光素子 の解析｣ ,特定領域研究 ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 開発 と輯射場 の 制
ノ 御｣ 第 7 回公 開 シ ン ポ ジウム , 振興調整費研究 ｢3 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結

晶作製, 解析駄 デバイ ス 展開 の 総合研究｣ 合同研究会, 4 -3 ( 2 0 0 2) .

47) 馬場俊彦, 井下京治, 市川弘之, 和 泉哲取 ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶微小共振

器と L E D ｣ , 特定領域研究 ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 開発と輯射場 の 制御｣

第 7 回公 開シ ン ポジウム , 振興調整費研究 ｢3 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶作

製, 解析法 , デ バ イ ス 展開 の総合研 究｣ 合同研究会, 4 -4 ( 2 0 02) .
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4 8) 馬場俊彦 , ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶に お ける各種光伝搬とデ バイ ス 応 用｣ , 光

産業技術振興協会フ ォ ト ニ ッ ク結晶 シ ン ポ ジウム ｢基礎基盤研 究か ら産

業応用 - ｣ , 3 ( 2 0 0 2) .
*

4 9) 馬場俊彦 , ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶と光通信デ バ イ ス - の応 用｣ ,･ レ
ー ザ学会

レ
ー ザ エ キ ス ポ 2 0 0 2 特別 セ ミナ ー

,
o - 2 ( 2 0 0 2) ∴

*

5 0) 松本崇, 馬場俊彦 , ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶ス ー パ ー プリズ ム フ ィ ル タ の分解
能｣ , 電 子 情報 通 信学会光 エ レ ク ト ロ ニ ク ス 研 究 会 1 0 2 , 8 8 , 1 5 - 1 8

( O P E 2 0 0 2 -1 3)(2 0 0 2) .

5 1) 馬場俊彦 , ｢ 光波 シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン ー - ウォ ト ニ ッ ク結晶 を例 に して｣ , 微

小光学特別セ ミナ ー

, 5 (2 0 0 2) .
*

5 2) 馬場俊彦 , ｢ フ ォ ト ニ ッ ク 結晶と マ イ ク ロ レ -

ザ｣ , 神奈川科学技術ア カ

デミ ー

フ ォ ト ニ ク ス の 基礎と新展開 セ ミナ ー

, 3 ( 2 0 02) . *

5 3) 馬場俊彦 , 井 下京治 , 茂木歩, 和泉哲取 ｢I C P エ ッ チ ン グ技術とフ ォ ト
ニ ッ ク結晶｣ , 応用電子物性 研究会, 2 ( 2 0 0 2) .

*

5 4) 馬場俊彦 , ｢ フ ォ ト土 ッ ク結晶研究の 現状と将来展望｣ , 特許庁技術研修
セ ミナ ー

,(2 0 0 2) .
*

5 5) 馬場俊彦 , ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶微小発光素子 の 開発｣ , 文部科学省世界最
先端 I T 国家実現重点研究開発プ ロ ジ ェ ク ト ｢ 光 ｡

電子デ バイ ス 技術の

開発｣ 公 開 シ ン ポジ ウム ,( 2 0 03) .

E堵】 解説等

1) 馬場俊象 池田充貴, 神 沢尚久, H . G B l o m , ｢ フ ォ トニ ッ ク結晶とその

応用｣ , 応用 物理 6 7 , 9 , 1 0 4 1 -1 04 5 (1 9 9 8) .

2) 馬場俊象 ｢ フ ォ トニ ッ ク結晶 に よ る微小 レ ー ザと光回路｣ , 電子情報
通信学会詰 8 1 , 1 0 , 1 0 6 7 - 1 0 6 9 ( 1 9 9 8) .

3) 馬場俊彦 , ｢微小半導体発光素子と周辺 技術｣ ,
マ イ ク ロ メ カ トロ ニ ク

ス 4 2
,
4 ( 1 9 9 8) .

4) 馬場俊彦 , ｢ 未来を拓く フ ォ ト ニ ッ ク結晶｣ , 光産業技術振興協会オプ
トニ ュ ー ズ

,
11 2

,
4
, 5 0 -5 3

, (1 9 9 9) .

5) 馬場俊彦 ,

｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶 - - 一 新 しい 光技術｣ ,
o pl u s E 2 1 , 12 ,

15 2 4 - 1 53 1 ( 19 99) .

6) 野 田進 , 馬 場俊彦 , 小坂英男編集, ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶 ロ ー ドマ ッ プ _ "

研究 の 現状と今後 の 展望｣ , 光産業技術振興協会,( 2 0 0 0) .

7) 馬場俊彦 , ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶材料｣ ,
E le ctr o ni c C e r a m i c s 1 3

,
9
,
1 9 - 2 4

( 2 0 00) .

8) 馬場 俊彦 , 深 谷 尚志 , 坂 井篤, ｢ マ イ ク ロ ガイ ド｣ ,
o pl u畠 E 2 2 , 1 0 ,

13 0 0 - 1 3 0 6 (2 0 0 0) .

9) 馬場俊彦 , ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶材料と応用技術｣ , 電子情報通信学会誌 8 4 ,
3
,
1 72 -1 7 6 (2 0 0 1) .

1 0) 馬場俊彦 , ｢ 極限微小光素子 の研 究｣ , 真空 ジャ
ー ナ ル 7 5

, 3 4
- 3 5 (2 0 01) .

ll) 馬場俊彦 , ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶発光素子 の 現状｣
･

,
オプ ト ロ ニ ク ス 2 0

, 7 ,

19 2 - 1 9 6 (2 0 0 1) .

1 2) 馬場俊彦 , 井下京治, 市川弘之, ｢ プラ ズ マ プ ロ セ ス に よる半導体フ ォ ト
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ニ ッ ク結晶加 工 と表 面処理｣ , 表面科学 2 2 , l l , 7 1 ,0 - 7 1 4 ( 2 0 0 1) .

13) 馬 場俊彦 , ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶 - 一 新 しい 光技術｣ , 超精密 11 , 4 7 -5 1

( 2 0 0 1) .

1 4) 馬場俊彦 , ｢ ｢ フ ォ トニ ッ ク結晶の最新トレ ン ド｣ 解説小特集に よせ て｣ ,

レ
ー

ザ
ー

研究 3 0 , 2 , 5 8 (2 0 0 2) .

1 5) 馬場俊彦 , ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結 晶 の現 状 と将 来｣ , 日経先端 技術, 6 , 1 2 -1 5

(2 0 02) .

1 6) 馬場俊彦, ｢ オ プ トエ レ ク ト ロ ニ ク ス
･ 光デ バ イ ス｣ , 光学 3 1 , 5 , 2 3 7 -2 3 8

(2 0 0 2) .

1 7) 馬場俊j5 , ｢ フ ォ トニ ッ ク 結晶のイ ン パ ク ト｣ , 光技術 コ ン タ ク ト, 4 0 , 8 ,
4 63 -4 7 2 (2 00 2) .

弼 単行本 (全て分担)

l) 馬場俊彦, ｢ 面発光 レ ー ザと自然放出制御｣ , 面発 光 レ
ー ザ の基礎 と応

用 (伊賀健 一

, 小 山二 三夫編 . 共立 出版,1 9 9 9) 1 5 9 1 1 7 9 .

2) 馬場俊象 ｢自然放出制御光デ バ イ ス｣ , 量子 工 学 ハ ン ドブ ッ ク ( 大津

元
一

, 荒川泰彦編集) ,朝倉書店 , 5 0 8 - 5 3 4 (1 9 9 9) .

3) T . 由ab a an d N . F u k ay a ,
"

Li ght p r o p a g ati o n c h a r a c t e ri stic s o f d ef e ct

w a v eg uid e s i n a p h ot o ni c c ry st al slab
n

P h o t o ni c C ry st al s a n d L ig ht

L o c aliz a ti o n ( M ･ S o u k o ulis . e d , K l u w e r A c ad e m i c ,2 0 0 1) 1 0 5 - 1 16 .

4) 馬場俊彦 , ｢総説 : フ ォ ト ニ ッ ク結晶形半導体発光素子 の概要｣ ,

｢ フ

ォ ト ニ ッ ク結晶点欠陥 レ - ザ｣ ,
フ ォ ト ニ ッ ク結晶の基礎と光デバイ ス

- の応用(川上彰二郎編) , 1 8 5 - 2 0 5 (20 0 2) .

5) 馬場俊彦 , ｢ フ ォ ト ニ ッ ク バ ン ド｣ ,
｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶｣ , 入門 ビ ジ ュ

ア ル サイ エ ン ス ナ ノ テ ク の しく み ( 高柳邦夫 , 他 編著) , 実 業 出版

(2 0 03) .

【6】 そ の他

6 - l マ ス コ ミ等に取 り上げられた記事

2) ｢ 注目され る フ ォ トニ ッ ク結晶｣ , 日経 エ レ ク ト ロ ニ ク ス 73 0 , 5 7 - 63
,
ll

月 1 6 日 (1 9 9 8) .

3) ｢ フ ォ トニ ッ ク結晶導波路の 実現｣ , 日刊 工 業新聞, 3 月 3 0 日 (19 9 9) .

4) ｢特集フ ォ ト ニ ッ ク結晶｣ ,
日刊 工 業新聞, 4 月 6 日 -

9 日 (1 9 9 9) .

5) ｢馬場研究室と フ ォ ト ニ ッ ク結晶の研 究｣ ,
s am c o N o w

,
5 月 (19 9 9) .

6) ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶導波路の実現｣ , 化 学工 業日艶 5 月 2 4 日 (1 9 9 9) .

7) ｢ 丸文研究奨励賞受賞｣ , 日刊 工 業新軌 2 月 2 8 日 (2 0 0 0) .

8) ｢ ナ ノテ ク 光を自由に折り曲げたり , 閉 じ込 めた りで き るフ ォ ト ニ ッ
ク結晶｣ , T rig g e r , 日刊 工 業新聞社,(2 0 0 1) .

9) ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶研究最前線｣ , 朝日新風 5 月 1 7 日 (2 0 0 1) .

1 0) ｢ ミ ク ロ の ｢ プ ラ モ｣ 作製に新手軌 次世代光通信用 の結晶｣ , 朝日新
聞, 1 月 1 3 日 (2 0 0 3) .

l l) ｢ 高品質の フ ォ トニ ッ ク結晶｣ , 日経産業新聞, 1 月 1 4 日 (2 0 0 3) .
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6 - 2 受賞関係 , 特筆す べ き事項

3) B est P ap e r A w a r d of M i c r o o pti c s C o n f .
'

9 9 , N . F u k a y a , J . Y o n ek u r a a n d T .

B ab a ,
H

Fi r st s u c c e s sf ul fab ric ati o n a n d e v al u ati o n of 2 - di m e n si o n al p h ot o ni c
c ry st al w a v e g uid e s w ith b e n d s ,

"

M ak u h a ri
,
J uly 1 6 , (1 9 9 9) .

4) 丸文研究奨励賞, 馬 場俊彦, マ イ ク ロ 構造光デ バ イ ス を基本 とす る フ ォ
ト ニ ッ ク集積手法 の 開拓, 東京 , 3 月 9 日 (2 0 0 0) .

5) 日本未 来科学館ナ ノ テ ク ノ ロ ジ ⊥ コ ー ナ ー

で本研 究室 の フ ォ ト ニ ッ ク

結晶導波路写真を展示, 東京 , 9 月 以降 (2 0 0 1
-

) .

風- 3 ア 班

E瑠ヨ 原著論文

1) H ･ H ir ay a m a , T ･ H am ah o an d Y . A o y a gi ,
"

N o v el Sp o nt an e o u s E m i s si o n

C o n tr ol in 3 D - P h ot o ni c B a n d g ap C ry st al C a vity ,
n

M at e ri al S cie n c e &

E n gi n e e ri n g B , 5 1 , 99 -1 0 2 ( 19 98) .

2) H ･ H ir a y a m a a n d Y ･ A o y agi ,
"

A n aly sis o f R e s o n an t P r o p e r ti e s of M ic r o R in g
L a s e r s C o n si sti n g of 2 - D i m e n si o n al P h ot o ni c B an d g ap C r y st al ,

〃

R ⅠK E N

R e vi e w 19
,
F o c u s ed o n H ig h P e rfTo r m an c e C o m p uti n g l n R I K E N 1 9 9 7 ,

(1 99 8
- 1 0) .

3) H ･ T ･ M iy a z aki , Y ･ T o m i z a w a
,
S . S ait o

,
T . S 叫 N . S hin y a ,

"

A d h e si o n of

m i c r o m e t e r - si z e d p oly m e r p a rti cl e s u n d e r a s c a r m l n g el e ct r o n m i c r o s c o p e ,
n

J ･ a p pl ･ p h y s ･

,
S S (6): 3 3 3 0 -3 3 4 0 (2 0 0 0)

4) H ･ T ･ M iy a z aki , Y ･ T o m iz a w a
, K . K o y an o , T . S at o

,
N

. S hi n y a ,
'

-
`

A dh e si o n

f o r c e m e a s u r e m e n t sy st e m f o r m i c r o - o bj e cts i n a s c a n n i n g el e ct r o n
mi c r o s c op e ,

"

R e v ･ S ci . I n st 7且3 1 23 -3 1 3 1 ( 2 0 0 0)
5) K . O ht ak a

,
Y . S u d a

,
S . N ag an o , T . U e t a

,
A . I m ad a

,
T

.
K o d a , J . S . B a e K .

M i z u n o
,
S . Y an o

,
a n d Y . S e g a w a ,

"

p h ot o ni c B an d E ffe ct s i n a

T w o - di m e n si o n al A r r a y o f D iel e ctri c S p h e r e s i n a M illi m et e r W at ,e R e gi o n ,
"

P hy s ･ R e v . B
,
6 1

,
5 2 6 7 (2 0 0 0)

6) H ･ T ･ M iy a z aki , H ･ M iy年Z aki , K . O ht ak a an d T . S at o
,

"

P h ot o ni c B a n d i n

T w o - di m e n si o n al L attic e s of M i c r o m e t e r - si z ed S p h e r e s M e ch an i c ally
A rr an g ed u n d e r a S c a n n l n g el e ct r o n M i c r o s c op e ,

乃

J ･ A p pl ･ P h y s .

,
8 7

,

■
7 1 5 2 - 7 1 5 8 (2 0 0 0)

7) s ･ Y an o
,
Y ･ S e g a w a , J ･ S . B a e

,
K . M i z u n o , H . M iy a z a ki , K . O ht ak a

,
a n d S .

Y a m a g u c hi ,
"

Q u a n ti z e d st at e s i n si n gl e q u an t u m w ell st ru c t u r e o f p h ot o nic
c ry st al s ,

"

P h y s ･ R e v ･ B
,
6 3

,
1 53 3 1 6 1 1 -

'

1 53 3 1 6 1 4 (2 0 0 1) .

8) K ･ A o ki
,
H ･ T ･ M iy a z aki , H . H i r ay a m a , K . I n o shit a , T . B ab a

,
N . S hi n y a , a n d Y .

A o y a g l ,
"

T h r e e - di m e n si o n al p h ot o ni c c ry st al s f o r o ptl C al w a v el e n gt h

a s s e m ble d b y m i c r o m a nip ul ati o n ,
"

A p pl . P h y s . L ett .

,
$ 1

,
3 1 2 2 -3 1 2 4 ( 2 0 02) .

9) K ･ A o ki
,
H ･ H i r a y am a a nd Y ･ A o y a gi ,

"

A N o v el T hr e e
- D i m e n si o n al P h ot o ni c

L a s e r an d F a b ric atio n o f T h r e e - D i m e n si o n al P h ot o ni c C ry st al s ,
n

R I K E N

R e v i e w
,
3 3 , 2 4 - 2 7 ( 2 0 0 1) .

1 0) K ･ A o ki , H . T . M iy a z aki , H . H i r ay am a , K . I n o shit a , T . B a b a , K . S ak o d a . N .

1 0 9



s hi n y a , a n d Y ･ A oy a g l '
u

M i c r o a s s e m bly o f s e m i c o n d u ct o r th r e e
- di m e n si o n al

p h ot o ni c c ry st al s
"

N a t u r e M at e ri al s , 2 , 1 1 7
- 12 1

,( 2 0 0 3) ･

【
h
2] 国際学封 * 招待講演)

1) S .
Y an o

,
Y . S e g a w a , I . S . B a e , K ･ M i z u n o , H ･ M iy a z a ki , S ･ Y am a g u c hi , a n d K ･

o ht a k a ,
"

Q u a n ti z ati o n o f P h ot o n i c B an d s i n Q u a n t u m W ell St ru ct u r e m ad e b y

p h ot o n i c C ry st al s ,
"

I n t e r n ati o n al W o rk sh op o n P h ot o n i c an d E le ctr o m ag n eti c

C ry st al St r u c t u r e s (P E 仁S) , W 4
- 1 0 (2 0 0 0 - 3) I

2) H . T M iy a z a ki , H i r o shi M iy a z aki , K ･ M iy a n o , an d N ･ S hin y a ,
"

B r a g g

D i 飽 a ctio n i n P h ot o ni c C ry st al s M e ch a ni c ally A s s e m bl ed fr o m

M i c r o m e t e r -

si z e d S p h e r e s ,
"

I n t e rn a ti o n al W o rk sh o p o n P h ot o n i c a nd

El e ct r o m a g n eti c C ry st al St ru c t u r e s( P E C S) , T l - 4
, (2 0 0 0

-3) .

3) K . A oki , H .
T . M iy a z aki , H . H i r ay a m a , K . I n o s hit a

,
T . B ab a

,
N . S hi n y a , a n d Y .

A o y a g l ,
"

A N o v el F ab ri c ati o n T e c lm iq u e f o r T h r e e
- D i m e n si o n al

s e m i c o n d u ct o r P h ot o ni c C r y st als
"

,
T h e 2 0th Ele ctr o ni c M at e ri al s S y m p o si um

(E M S 2 0)( N a r a , J ap a n 2 0 0 ト6) ･

4) K . A o ki , H . T . M iy a z aki , H . H i r a y am a , K . I n o s hit a
,
T . B ab a

,
N . S hi n y a , a n d Y .

A o y ag l ,
a

F ab ri c ati o n of T h r e e - D i m e n si o n al P h ot o ni c C ry st al s b y

M ic r o m am p ul ati o n M et h o d ,
"

E u r o C o nf e r e n c e o n El e ct r o m a g n e ti c

C o nf in e m e n t
,
El e c t r o m ag n e ti c C r y st al St ru c t u r e s , ( St . An d r e w s , U K , 2 0 0 1 - 6) .

5) Y . S eg a w a , S . Y an o , J . S . B a e , K . M i z u n o , H . M iy a z aki , S . Y am a g u chi , an d K .

O ht ak a ,
u

O ptic al p r o p e rti e s of q u a m t u m w ell str u ct u r e o f p h ot o ni c c ry st als ,
n

Ele ctr o m a g n eti c C ry st al S tr u c t u r e s ( St ･ An d r e w s , U K , 2 0 0 1 - 6) ･

6) K . A oki , H . T . M iy a z a ki , H . H i r ay am a , K . I n o shit a , T .
B ab a

,
N . S hi n y a , a n d Y .

A o y a g l ,
"

F ab ri c atio n of 3 D P h ot o ni c C ry st al fr o m 2 D P h ot o ni c Pl at e s b y

M i c r o m an 1P ul atio n
"

,
T h e 4t h P a cific R i m C o nf e r e n c e o n L a s e r s an d

Ele ctr o 1 0 p ti c s( C L E O /P a cifi c R i m 2 0 0 1)( M a k uh a ri , J ap an , 2 0 0 1 - 7) .

7) K . A oki
,
H . T . M iy a z aki , H . H i r ay a m a , K . I n o s hit a

,
T . B a b a

,
N . S hi n y a , a n d Y .

A o y a g l ,
u

3 D P h ot o ni c C ry st al s F ab ri c a t e d b y M i c r o m am p ul ati o n T e c lm iq u e ,
n

2 0 02 M R S Sp ri n g M e eti n g ( S an F r an ci's c o , U S A , 2 0 0 2 - 4) .

8) K . A o ki
,
H

.
T . M iy a z aki , H . H i r ay am a , K . I n o shit a , T . B ab a , N . S hin y a , a n d Y .

A o y agi ,
"

3 D P h ot o ni c C ry st al s F ab ri c at ed b y M i c r o m an 1P ul ati o n T e c h niq u e ,
n

2 0 02 M R S S p ri n g M e eti n g ( S an F r an ci s c o , U S A , 20 0 2 1 4) .

9) K . A o ki
,
H . T . M iy a z a ki , H . H i r a y am a , K . I n o shit a

,
T . B ab a

,
N . S hi n y a , a n d Y .

A oy a gi ,
"

3 D P h ot o ni c C ry st al s F ab ri c at ed b y M i c r o m an 1P ul ati o n T e c lm iq u e ,
"

20 0 2 M R S S p rin g M e eti n g ( S a m F r a n ci s c o , U S A , 2 0 0 2 - 4) .

1 0) K I Y am a m ot o an d Y . S e g a w a ,
"

S m ith - P u r c ell r adi ati o n i n v ol vi n g a ph ot o ni c

c ry st a ト e x p e ri m e n t u s i n g a n a c c el e r at o r ,
"

T h e 2 2 n d W e rn e r B r an dt W o rk sh o p ,
F a c ult e s U ni v e r sit air e N ot r e - D a m e d e L a P ai x ( N am u r , B elgi u m , 2 0 0 2 - 6) .

*

l l) K ･ A oki , H ･ T . M iy a z a ki , H . H i r ay a m a , K . I n o s hit a , T . B ab a , N . S hi n y a , a n d Y .

A o y ag l ,
u

H ig h
-

s p e e d a s s e m b ly t e c lm ol o g y fo r th r e e
- di m e n si o n al p h ot o ni c

c ry st al s ,
"

P E C S IV 2 8 -3 1 ( L o §A n g el s , U S A , 2 0 0 2 - 1 0) .

【3】 国内発表( * 招待講演)

1) 矢野聡, 瀬川勇三郎, J . S . B a e , 水野浩司 , 大高
一 雄, ｢誘電体微小球 に よ

lュo



る三 次元光結晶の作製｣ , 日本物理学会第5 3 回年会 , 講演概要集第二分

冊 1 8 1 , 3 0
-

Y H
-

3 .( 1 9 9 8 . 3) .

2) 平 山秀樹 , 北海道 大学電子科学研究所公 開 シ ン ポ ジ ュ ウ ム , ｢ フ ォ ト ニ

ッ ク結晶に よ る輯射場 の 制御｣ ,
｢2 次元フ ォ トニ ッ ク 共振器 か らの 自

然放 出光放 射特性
- 一

欠陥領域 の 形状依存性 - -

｣ 北海道大学, 百年記

念館,( 1 9 9 8 . 3)
3) 平山秀 樹 , 青柳 克信 , ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結 晶を共振器 と して 用 い た 面発 光
レ

ー

ザ の 提案｣ 共 同プ ロ ジ ェ ク ト研究第
一

回研 究会, 東北 大学電気通信
研究所 , ｢ フ ォ トニ ッ ク結晶を共振器 と して用 いた面発 光 レ ー ザの 提案｣

(1 9 9 8 . 6)

4) 矢野聡, 瀬川勇三郎 , ∫. S . R a e
, 水野浩 司, 大高

一

雄, 共 同プ ロ ジ ェ ク ト研

究 ｢3 次 元周期ナノ構造 とデ バ イ ス 応用 の 研究｣ , 第
一

回研 究会, 東北大

学電気通信研究所 , ｢ ミ リ波領域に お ける 二 次元お よび三次元光結晶｣

(1 9 98 , 6) .

5) 平山秀軌 青柳克信, ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶を用 い た自然放出光制御｣ 理

研 シ ン ポジウム , 第 7 回 ｢極限微小構造の物理と制御 一 材料工学か ら見
た量子 コ ン ビ ュ ウテ ィ ン グの 可能性 -

｣ 理研 大河内記念ホ ー ル
,( 1 9 98 . 7 .)

6) 平山秀樹 , 青柳克信 , ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶を用 い た半導体 レ ー ザの 将来

展望｣ ,
1 9 9 8 秋電子情報通信学会 シ ン ポ ジウム S C -5

, 新 しい光材料 : フ

ォ トニ ク ス 結晶の 現状と将来, s c - 5 - 7 , 山梨大学,( 1 9 98 . 9) .

*

7) 平山秀樹 , 青柳克信文部省科研費, ｢2 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶共振器 の 自

然放出光の放射特性の解析｣ 特定領域研究(B) , 第 l 回公開 シ ン ポ ジウム
｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 開発 と輯射場 の 制御｣ , 富士見 - イ ,(1 9 9 9 . 2) .

8) 平山秀軌 青柳克信, 文部省科研費, 特定領域研究(ち) , 第 2 回公開 シ ン

ポジウム ｢ フ ォ トニ ッ ク結晶 の 開発 と韓射場の制御｣ , 北海道大学,(1 9 9 9 .

7) .

9) 矢野聡 , 瀬川 勇三 郎, ∫.S . B a e
, 水野浩 司, 宮崎博司, 大高

一

雄, ｢選択結晶

成長を用 い た 2 次元 フ ォ ト ニ ッ ク 結晶作製｣ 文部省科研費, 特定領域研

究( B) , 第 2 回公 開 シ ン ポジウム ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶 の 開発 と輯射場 の制

御｣ , 北海道大学,(1 9 9 9 . 7) .

1 0) 矢野聡 , 瀬川勇三郎, ∫. S .

･B a e
, 水野浩 司, 大高

一

雄, ｢ ミ リ波領域にお け
る光結晶量子井戸｣ , 日本物理学会 1 9 9 9 年秋 の 分科会 講演概要集第二分
冊 1 0 1 , 2 4 p

-

Y B
-

2 ( 19 9 9 . 9) .

l l) 平山秀樹 , 青柳克信, ｢光位相制御領域を有す るフ ォ ト ニ ッ ク結晶の 作
製とそ のデバ イ ス - の応 用｣ 文部省科研敷 特定領域研究( B) , 第 3 回公
開 シ ン ポジウム ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 開発 と稀射場の 制御｣ , K K R 宮ノ

下,( 2 0 0 0 . 1) .

1 2) 平山秀樹 , 青柳克信, ｢ o M V P E 選択成長 を用 い た G aN マ イ ク ロ ピラ ー

の 作製｣ 2 0 0 0 春応用物理学会, 3 0 a - Y Q -3
, 青山学院大学,(2 0 0 0 . 3) .

13) 宮崎英樹, 平 山秀軌 青木画奈, 新谷紀雄, 青柳克信, ｢2 次元結晶プ レ
ー

トの 積層に よる3 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 作製｣ 文部省科研費, 特定

領域研究( B) , 第 4 回公 開シ ン ポ ジウム ｢ フ ォ トニ ッ ク結晶の 開発と柘射

I l l



場の制御｣ , 定山渓 ビ ュ
ー ホ テ ル , 札晩(2 0 0 0 ･ 7) ･･

.

壬4) 平山秀風 音木画奈 青柳克低 ｢3 次元積層の ため の 2 次元 フ ォ ト
ニ ッ

ク結晶プ レ ー トの 作製｣ 文部省科研敷 特定領域研究( B) , 第 4 回公 開 シ

ン ポ ジウム ｢ フ ォ トニ ッ ク結晶の 開発 と帝射場 の制御｣ 定 山渓 ビ ュ
ー

ホ テ ル , 札幌 ,(2 0 0 0 . 7) .

1 5) 宮崎英軌 平山秀 観 音木画奈, 新谷紀雄, 青柳克信 ,
l r2 次元結晶プ レ

← トの積層 によ る 3 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 作製｣ 2 0 0 0 秋 応用物理学会,

5 a - Q
- 7 , 北海道工業大学,(2 0 0 0 ･ 9) ･

1 6) 青木画, 平 山秀観 音柳克信 ,
｢ エ ア

ー ブリ ッ ジ型 2 次元 I n P/I n G a A s フ

ォ トニ ッ タ結晶の 作製｣ 2 0 0 0 秋応用物理学会, 5 a - Q - 6
, 北海道工業大学,

(2 00 0 . 9) ･

1 7) 平 山秀樹 , 宮崎英樹 , 青木 画奈, 新谷紀雄, 青柳克信 , ｢2 次元 プ レ
ー

ト

積層 に よる 3 次元 フ ォ トニ ッ ク結晶の 作製｣ , 電子 情報通信学会 エ レ ク

トロ ニ ク ス ソサイ エ テ ィ 大会, シ ン ポ ジ ウム , ｢ フ ォ ト ニ ク ス 結晶開発

の最前線｣ , s c
- 4 - 9

, 名古屋 工業大学,(2 0 0 0 . 9) .
*

1 8) 平 山秀樹, 宮崎英樹, 青木画奈, 宮下京給, 馬 場俊彦 , 新谷紀雄, 青柳克

信 , ｢ マ イ ク ロ マ ニ ュ ビ ュ レ
ー

シ ョ ン法 を用 い た 3 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結

晶の作製｣ 文部省科研費, 特定領域研究 ( B) , 第 5 回 公 開 シ ン ポジウム

｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 開発 と柘射場の制御｣ , 主婦会館(東京) ,(ユo o l . 1) .

1 9) 青木画奈, 宮崎英樹, 平 山秀樹 , 井下京治, 馬場俊彦 , 新谷紀雄, 青柳克

信, ｢ マ イ ク ロ マ ニ ュ ビ ュ レ
ー

シ ョ ン 法に よる 3 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶

の作製｣ 2 0 0 1 春応用物理学会, 明治大学駿河台校舎,( 2 00 1 . 3) .

2 0) 青木画奈, 宮崎英樹 , 平山秀樹, 井下京治, 馬場俊彦 , 新谷紀雄, 青柳克

信, ｢ マ イ ク ロ マ ニ ピ ュ レ
ー

シ ョ ン を用 い た 3. 次元 フ ォ ト ニ ッ ク 結晶の

作製｣ 文部省科研費, 特定領域研究( B) , 第 6 回公 開 シ ン ポ ジウム ｢ フ ォ

ト ニ ッ ク結晶の 開発 と帝射場 の制御｣ , 長富士見 ,(2 0 0 1 . 7) , .

21) 青木 画奈, 宮崎英樹 , 平 山秀 樹, 井 下京治 , 馬場 俊彦 , 新谷紀雄, 青柳克

信, .｢3 次元 I n P フ ォ ト ニ ッ ク 結晶 の 光学特性および大型結晶作製の 試

み｣ 2 0 0 1 秋応用物理学会, 1 4 p - Z K - 4
1

, 愛知 工業大学,( 2 0 0 1 . 9) .

22) 平山秀樹, 青木画奈 , 宮崎英樹, 木下敦寛, 青柳克信, ｢ 半導体フ ォ ト ニ

ク ス ( 半導体 レ ー ザの効率と紫外短波長化の追求) ｣ , 応 用物琴学会関西
支部セ ミナ ー

っ
･ ｢ 半導体の物性評価とデバ イ ス 応 用｣ , 大阪大学 ベ ン チ

ャ
ー

ビ ジネ ス ラボ ラ トリ ー

,( 2 0 0 1 . 1 2) .
*

23) 平山秀樹 , 青木画奈, 宮崎英樹 , 井 下京治 , 馬 場俊彦 , 新谷紀雄, 青柳克

信, ｢光位相制御領域を有する フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 作製とそ の デ バ イ ス

応用｣ 文部科学省科研費, 特定領域研究(B) , 第 7 回公 開シ ン ポ ジウム｢ フ

ォ トニ ッ ク結晶 の 開発 と韓射場 の 制御｣ ,
コ ー プイ ン京都,( 2 0 0 2 .

1) .

2 4) 青木画奈, 宮崎英軌 平山秀樹 , 井 下京治, 馬場俊彦, 新谷紀雄, 青柳克
信, ｢ マ イ ク ロ マ ニ ピ ュ レ ー

シ ョ ン を用 い た 3 次元 フ ォ ト ニ ッ ク 結晶の

作製とその 工学特性｣ 文部科学省科研費, 特定領域研究( B) , 第 7 回公 開
シ ン ポジウム ｢ フ ォ トニ ッ ク 結晶の 開発 と輯射場 の 制御｣ ,

コ ー プイ ン

京都,(2 0 0 2 . 1) .
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2 5) 榊原竜
一

, 山本貴
-

, 矢野聡, 瀬川勇三郎 , 柴田行男, 伊師君弘 , 鴬谷

勉 , 大阪俊明 , 原 高志 , 近藤泰洋 , 宮寄博司, 日出富士雄, 松 山正佳 ,

山 口 修
一

, 大高
一 雄, ｢ 高 エ ネ ル ギ ー

電子線と フ ォ ト ニ ッ ク 結晶の 相 互

作用に 関す る 実験｣ , 日本物理学会第 5 7 回年次大会, 草津 , (2 0 02 . 3) .

2 6) 青木画奈, 宮崎英樹 , 平山秀樹 , 井 下京治, 馬 場俊彦 , 新谷紀雄, 青柳克

信, ｢3 次元 フ ォ ト ニ ッ ク 結晶の作製とその 光学特性｣ 2 0 02 春応用物理

学会 , 2 8 a - Z F - 1
, 東海大学,( 2 0 0 2 . 3) .

監為ヨ解説等

｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶技術とその応用｣ ,
シ

ー エ ム シ
ー

出版,
"

マ イ ク ロ マ ニ

ピ ュ レ ー

シ ョ ン を用 い たフ ォ ト ニ ッ ク結晶の作製
"

, 平 山秀樹, 青木画奈,
宮崎英樹, 1 5 7 - 1 6 8

,
2 0 0 1 .

E5】 単行本 ( 単著, 共 著の 別)

な し

監6】 そ の 他

6 - 1 受賞関係 ､ 特記す べ き事項

新開発表

1) 朝日新聞 : 平成 1 5 年 1 月 13 日 ミ ク ロ の ｢ プラモ デル｣
一 次世

代光通信用結晶を立体作製 -

2) 毎 日新聞 : 平成 15 年 1 月 13 日 ｢情報処理速度高める光結晶の作製

簡略化｣

特許 出願

1) 青木画 奈 , 平山秀樹 , 青柳克信 , 宮崎英樹 : ｢3 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結

晶およびそ の製法ならびに プ ロ
ー ブ｣ ､ 出願番号 : 2 0 0 ト2 2 8 2 8 7

6 - 2 各班 の 連携と共同研究 の成果

1) 欠陥を含む 3 次元積層フ ォ ト ニ ッ ク結晶内に発生 した局在準位モ
ー

ド

の 電磁界分布の F D T D 法 を用 い た計算｡ ( 迫 田先生との 連携)

欠陥を有す るウ ッ ドパ イ ル 構造 3 次元 フ ォ トニ ッ ク 結晶の透過率測定

結果と F D T D 法 を用 い た解析結果が ､ 高い精度で
一 致した0

2) 3 次元 フ ォ ト ニ ッ ク 結晶作製にお ける半導体の I C P ドライ エ ッ チ ン

グ (馬 場班と の連携)

3) ミ リ波フ ォ トニ ッ ク結晶の 理論解析 (大高班との連携)

4) フ ォ ト ニ ッ ク 結晶量 子井 戸 の 光学的性質 に 関す る研 究( 大高版図 の連

携)
バ ン ドギ ャ ッ プ の 異なる フ ォ ト ニ ッ ク結晶を用 い 量子井戸構造を製作

し, そ の 透過 ス ペ ク トル と 内部電界強度を測定 した . 得 られ た結果は

大高らの 計算結果とよく
一 致 し, 量子構 造 の 形成と特徴が示された .

5) フ ォ ト ニ ッ ク結晶と光速荷電粒子と の相互作用 に関する研究(大高班と

の 連携)
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ライ ナ ッ ク に よ る高速電子 線 を用 い , フ ォ ト ニ ッ
･ク 結晶 か らの 発光 を

観測 した . 観親方 向に強く依存す る特徴 的 な発光 が ミ リ は領域 で観測

され, 通常 の 回折格子 か らの 発光( ス ミ ス
･ パ ー セ ル 放射) との 差異 が 示

された . 得られたス ペ ク トル は大高らの 計算と ほぼ対応 して い る .

そ の 他

㊨ N at u r e M a土e ri als 誌 の 表 矧 こ掲載 :

N at u r e M at e ri al s , V ol .2 N o . 2 F e b r u-a ry 2 0 0 3 ( M i c r o a s s e m bly o f 3 D p h ot o ni c

c ry st a王s)

A -3 イ或

監瑠ヨ原著論女 ( M . W ad a
,
M . W a d a T ak e d a , 武 田三 男も しく は 和 田三 男 で発表)

1) N . K a w ai
,
M . W ad a T ak e d a

,
an d K S ak o d a

,

"

A N u m e ri c al C alc ul ati o n o f

D e f e ct M o d e s : P s e u d o - T ri a n g ul a r L atti c e w ith S q u a r e R o d s ,
"

J p n . J . A p pl .

P h y s . 3 7 , 8 , 4 6 4 4
-4 64 7 (1 9 9 8) ･

2) Y . M iy o shi , M . W ad a T a k ed a
,
N . K a w ai

,
e t . al .

,

"

T h e p h ot o ni c lin e d efe ct

m o d e s i n th e s q u a r e ai r
-

r o d p s e u d o
-t ri a n g ul a r l attic e r e v e al e d b y f a r

-i n fr a r e d

m e a s u r e m e nt s ,
"

P r o c e e din g of 1 9 9 9 I E E E S e v e n th l nt e m a ti o n al C o n f e r e n c e o n

T e r ah e rt z Ele ct r o ni c s (T H z
t

9 9) , 3 6 ( N a r a , J ap a n , 1 9 9 9) .

3) T . A o ki
,
M . W ad a T ak e d a , ∫. W . H a u s e t . al

,

=

T h e p h ot o ni c dis p e r si o n r el ati o n o f

th e p s e u d o
- si m ple c u bic lattic e r e v e al e d b y T H z ti m e d o m ai n m e a s u r e m e n t s ,

"

P r o c e e di n g o f 1 9 9 9 IE E E S e v e n th Ⅰnt e m ati o n al C o nf e r e n c e o n T e r ah e rt z

E le ctr o n i c s (T H z
-

9 9) , 3 7 , (N a r a , J ap a n , 1 9 9 9) .

4) H . K it ah a r a , Y . M iy o shi , M . S u e n a g a , M . W ad a T ak e d a , J . W . H a u s
,
Z h e ny u

Y u a n
,
T . I w am ot o

,
K . S hir a w a chi

,
S . N i shi z a w a , N . K a w ai , K . S ak o d a a n d K .

I n o u e
,

"

D i sp e r si o n R el ati o n o f T H z Ele ctr o m a g n eti c W a v e i n P h ot o ni c

C ry st als ,
"

A b str a ct o f th e 7th I nt e m ati o n al W o rk s h o p o n F e m t o s e c o n d

･ T e c h n ol o gy (F S T 2 0 0 0) , 1 8 0 ( T s u k u b a , J ap an , 2 0 0 0 - 6) .

5) T . A o ki
,
a n d M

.
W ad a T ak e d a , J . W . H a u s an d Z h e n y u Y u a n , M . T a n i , K . S ak ai ,

N . K a w ai
,
a n d K . I n o u e

,

"

T h e P h ot o ni c B a n d Str u c t u r e o f th e

P s e u d o - Si m ple
- C u bic L attic e R e v e al e d b y T H z Ti m e D o m ai n

S p e ctr o s c op y ,
"

T e c lm i c al dig e st of P E C S II , W 4 - 2 7 ( S e n d ai , J ap an , 2 0 0 0) .

6) M . W ad a T ak e d a
,
Y . M iy o s hi , H . K itah a r a , M . S u e n a g a , J . W . H a u s , Z . Y u a n

,
T .

I w a m o t o , K S hi r a w a chi , S . N ishi z a w a
,
N . K a w ai

,
K . S ak o d a a n d K . I n o u e ,

"

T H z S p e ctr o s c op y o f P h ot o ni c B an d St ru c t u r e s
"

T e c lm ic al dig e st o f P E C SII ,

w 4 - 2 6 ( S e n d ai , J ap a n , 2 0 0 0) .

7) I . W . H a u s
, Z . Y u a n

,
T . A o ki

,
M

. W a d a T , M a s ahik o T a ni , K . S a k ai , N . K a w ai
,

a nd K ･ I n o u e
,

u

T H z sp e c t r o s c o p y of a p s e u d o
- si m pl e c u bic p h ot o n i c b a n d

str u c t u r e ,
"

T e c lm ic al dig e st of Q E L S/ C L E O 2 0 0 0 ( S a m F r an cis c o , U S A , 2 0 0 0) .
8) T ･ A o ki a n d M . W ad a T ak ed a

,
∫
.
W

. H a u s an d Z . Y u a n
,
M . T an i an d K . S a k ai

,
N .

K a w ai a nd K . I n o u e ,
"

T h e P h ot o ni c B a n d Str u c t u r e o f th e

P s e u d o - Si m ple
- C u もi c L attic e R e v e al e d b y T H z Ti m e D o m ai n
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S p e c tr o s c o p y ,
"

T e c lm ic al dig egt o f P E C SII , W 4
- 2 7 ( S e n d ai , J A P A N , 2 0 0 0) ･

9) M . W a d a T ak e d a , Y . M ii o s hi , H . K it a h a r a
,
M . S u e n a g a , I . W . H a u s

,
Z . Y u a n

,
T .

I w am o t o , K . S hir a w a chi
,
S . N i shi z a w a , N . K a w ai , K . S ak o d a a n d K . Ih o u e

,

u

T H z S p e ctr o s c o p y of P h ot o ni c B a n d St r u c t u r e s ,
n

T e c h ni c al dig e st of P E C SII ,

W 4 - 2 6 (S e n d ai , J A P A N , 2 0 0 0) ･

1 0) M ･ T a n i
,
P i n g G u , K ･ S a k ai , H ･ K it a h a r a

,
M ･ S u e n a
!
a
.

,
an d M ･ W ad a T ak e d a

,

■

"

T H z w a v e g e n e r a ti o n b y diffe r e n c e fr e q u e n c y m l X l n g l n P h ot o ni c c ry st al

c a vity ,
"

T e c h ni c al dig e st of 2 0 0 0 IE E E 8th I nt e rn ati o n al C o n f e r e n c e o n

T e r a h e rt z El e ct r o ni c s ( T H z 2 0 0 0) , 3 0 ( D a r m st adt , G e r m an y , 2 0 0 0) .

l l) I . W . H a u s , Z . Y u a n
,
T . A o ki

,
M . W a d a T ak e d a

,
M . T a ni

,
K . S a k ai

,
N . K a w ai

a n d K . I n o u e
,

"

T H z sp e c tr o s c o p y of a p s e u d o - si m ple c u bi c ph ot o ni c b a nd

st r u c t u r e
,

"

T e c lm i c al dig e st of Q E L S/ C L E O 2 0 0 0 (S an F r an ci s c o , U S A , 2 0 0 0) .

1 2) M ･ T a ni , P ･ G u , K ･ S ak ai , M ･ S u e n ag a , H ･ K o n d o , H ･ K it ah a r? ,
an d M ･ W ad a

T a k ed a ,
"

G e n e r a ti o n of c o h e r e n t T H z r adi atio n b y p h ot o m i x l n g l n P h ot o ni c

c ry st al c a v it y ,
"

T e c lm i c al dig e st o f E U R E S C O C o nf e r e n c e , E l e c tr o m a g n e ti c

C ry st al St r u c t u r e s (P E C SIII) (St . A n d r e w s , U K ,
1

2 0 0 1) .

1 3) M . T a ni , P . G u
,
K . S ak ai

,
M . S u e n a g a , H . K o n d o

,
H . K it ah a r a

,
a n d M . W ad a

T ak e d a
,

"

C oh e r e n t T H z w a v e g e n e r a ti o n b y p h ot o m l X l n g l n P h ot o ni c c ry st al

c a vity ,
"

T e c h ni c al dig e st of t h e 4th P a cifl C R i m C o n f e r e n c e o n L a s e r an d

El e ct r o - O p ti c s ( C L E O /P a cifi c R i m 2 00 1)( M ak u h a ri J ap a n , 20 0 1) .

1 4) M . Iid a , M . T an i , K . S ak ai , M . W at a n ab e , S .
K at ay am a , H . K o n d o , an d M .

W ad a T ak ed a
,

"

F D T D si m ul ati o n o f t e rah e rt z ti m e - d o m ai n sp e c tr o s c o p y of

i m p u rit y m o d e s i n t h r e e - di m e n si o n al p h ot o ni c c ry st al s ,
"

A b st r a ct of

l n t e rn ati o n al Q u a n t u m E le ctr o ni c s C o nfe r e n c e 2 0 02 (IQ E C 2 0 02) ( M o s c o w ,
R u s si a

,
2 0 0 2) .

15) T . A o ki , M . W a d a T ak e d a
,
I . W . H a u s

,
Z h e n y u Y u an , M . T a ni

,
K S ak ai

,
N .

K a w ai
,
a n d K . I n o u e

,

"

T e r ah e rt z Ti m e - D o m ai n St u dy o f a P s e u d o
- Si m ple

C u bi c P h ot o ni c L atti c e ,
"

P h y s . R e v . B
,
6 4

,
0 4 5 1 0 6 (2 0 0 1) .

1 6) H . K it ah a r a , N .
T s u m u r a , H . K o n d o , M . W ad a T a k e d a , J . W . H a u s , Z .

,
Y u a n

, N .

K a w ai
,
K . S ak o d a a n d K . I n o u e .

"

T e r ah e rt z W a v e D isp e r si o n i n

T w o - D i m e n si o n al P h ot o ni c C ry st al s ,
"

P h y s . R e v . B
,
6 4

,
0 4 5 2 0 2 ( 2 0 0 1) .

1 7) S . K iri h a r a
,
Y . M iy a m o t o , K . T ak e n ag a , M . W a d a T ak e d a

,
an d K . K ajiy a m a ,

"

F ab ric ati o n of E le ctr o m ag n e ti c C ry st al s w ith a C o m pl et e D i am o n d Str u ct u r e

b y St e r e olit h o g r ap h y ,
"

S olid St at e C o m m u n .

,
且2 1

,
4 3 5 ( 2 00 2) .

18) s . K i rih a r a
,
M . W ad a T ak e d a

,
K . S ak od a

,
a n d Y . M iy am o t o .

"

C o n tr ol of

M ic r o w a v e E m i s si o n fr o m el e c tr o m ag n e ti c c ry st als b y l atti c e m od ulati o n s ,
"

S olid St at e C o m m u n . , 1 2 4 , 1 3 5 (2 0 0 2) .

1 9) H . K it a h a r a , T .
K a w a g u c hi ,

■J . M iy a shit a , an d M . W ad a Ta k ed a .

"

I m p u rit y

M o d e i n M ic r o strip Li n e P h ot o ni c C ry st al i n M illi m ete r W a v e R e gi o n ,
"

J . P h y s .

S o c . Jp n .

,
72

,
V ol .3 (2 0 03) .

E2ヨ 国際学会( * 招待講演)

1) Y . M iy o shi , M . W ad a T ak ed a
,
N . K a w ai

,
e t . al .

,

"

T h e p h ot o ni c lin e d e f e c t

m o d e s i n t h e sq u a r e ai r
-

r o d p s e u d o
-tri a n g u l a r l atti c e r e v e al ed b y f a r

-i n fr a re d

m e a s u r e m e n ts ,
"

P r o c e e di n g o f 1 9 9 9 I E E E S e v e n th Int e m ati o n al C o n f e r e n c e o n

T e r ah e rt z El e ctr o ni c s( T H z
t

99) , 3 6 ( N a r a , J A P A N , 1 99 9) .

11 5



2) T . A o ki , M . W ad a Ta k e d a , J .
W . H a u s e t ･ al ,

"

T h e p h ot o ni c disp e r si o n r el atio n of

th e p s e u d o
- si m ple c u bic l atti c e r e

v e al e d b y T H z ti m e d o m ai n m e a s u r e m e n t s ,
M

p r o c e e di n g of 1 9 9 9 IE E E S e v e n th i nt e rn a ti o n al C o nf
Te r e n c e o n T e r ah e rt z

Ele ctr o ni c s ( T H z
'

9 9) , 3 7 ( N a r a , J A P A N , 1 9 9 9) I

3) H . K it ah a r a , Y . M iy o shi , M ･ S u e n a g a , M ･ W a d a T ak e d a
,
J ･ W ･ H a u s

,
Z ･ Y u a n

,
T ･

I w am ot o , K . S hir a w a c hi , S . N i s hiz a w a , N ･ K a w ai , K . S a k o d a a n d K . I n o u e ,
u

D i sp e r si o n R el ati o n o f T H z El e ctr o m a g n eti c W a v e i n P h o t o n i c C ry st al s ,
M

A b str a c t of t h e 7th I n t e m ati o n al W o rk sh o p o n F e m t o s e c o n d T e c lm ol o g y

(F S T 2 0 0 0) , 1 8 0 ( Ts u k ub a , J ap a n , 2 0 0 0 - 6) ･

4) T , A o ki a n d M . W a d a Tak e d a , J . W H a u s
,
Z . Y u a n , M . T a ni , K . S ak ai

,
N .

K a w ai an d K . I n o u e ,
"

T h e P h ot o ni c B an d Str u c t u r e o f th e

P s e u d o - Si m ple
- C ubic L a 仕i c e R e v e al ed b y T H z Ti m e D o m ai n S p e ctr o s c o p y ,

門

T e c lm ic al d ig e st of P E C SII , W 4
-2 7 ( S e n d ai , J A P A N , 2 0 0 0) .

5) M . W ad a Ta k e d a
,
Y . M iy o shi , H . K it ah ar a

,
M . S u e n a g a , J . W . H a u s , Z . Y u an , T .

I w am o t o
,
K . S hir a w a chi , S . N i shi z a w a

,
N . K a w ai

,
K . S ak o d a

,
a nd K . I n o u e ,

"

T H z
'

s p e ct r o s c o p y of P h ot o ni c B a n d St ru c t u r e s ,
"

T e ch n ic al di g e st of P E C S II ,
W 4 - 2 6 ( S e n d ai , J A P A N , 2 0 0 0) .

6) J . W . H a u s , Z . Y u a n , T . A o ki , M . W ad a T ak e d a
,
M . T an i

,
K . S ak ai

,
N . K a w ai

an d K ･ I n o u e
,

"

T H z sp e c tr o s c o p y o f a p s e u d o
- si m pl e c u bic p h ot o ni c b an d

st ru c t u r e
,

"

T e ch ni c al di g e st o f Q E L S/ C L E O 2 0 0 0 ( S an F r an ci s c o , U S A ,
2 0 0 0) .

*

7) T . A o ki an d M . W ad a T ak e d a
,
J . W . H a u s an d Z . Y u an M . T an i a n d K . S ak ai , N .

K a w a l
,
an d K . I n o u e

,

"

T h e P h ot o ni c B an d St ru c t u r e o f t h e

P s e u d o - Si m ple
- C 血 c L atti c e R e v e al e d b y T H z Ti m e D o m ai n S p e ctr o s c o p y ,

竹

T e c lm ic al dig e st of P E C SII , W 4
-2 7 ( S e nd ai , J A P A N , 2 0 0 0) . .

8) M ･ W ad a T ak ed a , Y I M iy o shi , H . K it ah a r a
,
M . S u e n ag a , J . W . H a u s

,
Z h e n y u

Y u an
,
T . I w am o t o

,
K . S hir a w a c hi

,
S . N i shi z a w a , N . K a w ai

,
K . S ak o d a

,
an d K .

I n o u e
,

u

T H z S p e ctr o s c o p y o f P h ot o ni c B a nd Str u c t u r e s ,
n

T e ch nic al dig e st of

P E C S II , W 4 -2 6 (S e n d ai , J A P A N . 2 0 0 0) .

9) M ･ T an i
,
Pi n g G u , K ･ S ak ai , H ･ K it a h a r a , M ･ S u e n a

!
a
.

,
an d M ･ W a d a T ak e d a

,

H

T H z w a v e g e n e r ati o n b y dif3e r e n c e fr e q u e n cy m l X l n g l n P h ot o ni c c ry st al

c a vity ,
"

T e c lm i c al di g e st of 2 0 0 0 I E E E 8th ln t e rn ati o n al C o nfTe r e n c e o n

T e ral 1 e rt Z Ele ct r o ni c s( T H z 2 0 0 0) , 3 0 ( D a m s t a dt G e rm an y , 2 0 0 0) .

1 0) M . T an i
,
P . G u

,
K . S a k ai , M . S u e n ag a , H . K o n d o , H . K it ah a r a

,
an d M . W ad a

T ak e d a
,

u

G e n e r ati o n o f c oh e r e n t T H z r ad iati o n b y p h o t o m l X l n g l n P h ot o ni c

c ry st al c a vity ,
"

T e c h ic al dig e st of E U R E S C O C o nf e r e n c e , El e ct r o m a g n e ti c

C ry st al St ru c t u r e s( P E C SIII) ( St . An d r e w s , U K , 2 0 0 1) .
l l) M ･ T an i

,
P G u

,
K . S ak ai , M . S u e n a g a , H . K o n d o

,
H . K it ah a r a

,
an d M . W a d a

T Ak e d a
,

㍑

C o h e r e n t T H z w a v e g e n e r ati o n b y p h ot o m i x l n g l n P h ot o ni c c ry st al

c a vity ,
"

T e c lm ic al dig e st o f th e 4t h P a cific R i m C o n fe r e n c e o n L a s e r an d

Ele ctr o - O pti c s( C L E O /P a cifi c R i m 2 0 01) ( M ak u h ar i J ap an , 2 0 0 1) .
1 2) M I Iid a

, M ･ T an i
,
K ･ S ak ai

,
M . W at an ab e

,
S . K at ay am a , H . K o n d o , an d M .

I W ad a T a k e d a ,
仏

F D T D si m ul ati o n o f t e r ah e rt z ti m e - d o m ai n sp e c tr o s c o p y o f

i m p u rity m o d e s i n t h r e e
- di m e n si o n al ph ot o n i c c ry st al s ,

"

A b str a c t of

l nt e rn ati o n al Q u an t u m Ele ct r o ni c s C o nf e r e n c e 2 0 0 2 (IQ E C 2 0 0 2) ( M o s c o w ,
R u s si a

,
2 0 0 2) .
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E3ヨ 国内発表( * 招待講演)

( a) 学会

1) 青木健光 , 三好佳伸, 和 田三 男, 顧 帝, 谷正 彦, 阪井清美, ｢ フ ォ トニ ッ ク

結晶にお ける T H z 光混合発振｣ 日本物理学会1 9 98 年年会,那覇 . 日本物理

学会講演概要集, 2 8 a - Y E -3
,
Ⅵ)I .5 3 - 2

,
N o . 2

,
2 63 (1 9 9 8) .

･

2) 和 田 三 男 , 西滞 誠治 ,
｢ 遠赤外 分 光 に よ る誘 電体研 究｣ , 日本 物 理 学会

1 9 9 9 年秋 の 分科会 ,盛 岡,誘電体 シ ン ポ ジウム , 2 6 p K -6 , 日本物 理学会講演

概要集, Ⅵ)1 .5 4 - 2
,
N o .2

,
9 11 (1 9 9 9) .

*

3) 和 田三 男, 三好佳伸, 北原英明, 末 永雅則 , J . W . H a u s , Z . Y u an
, 顧 蒋, 谷

正彦 , 阪井清美, 河合紀子, 迫 田和彰, 井上久遠, ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶中

にお ける T H z 電磁波の 分散関係｣ 日本物理学会 2 0 0 0 年春の 分科会, 吹

田市 ( 関西 大学) , 日本物 理学会講演概要集, 2 2 -

p N
- 4
,
V ol . 55 - 1

,
N o .
4
, 6 2 1

( 2 0 0 0) .
*

4) 谷 正彦 , 顧 蒋, 阪井清美, 北原英明, 末永雅則 , 和 田三男, ｢ フ ォ ト ニ

ッ ク結晶共振器 を用 い た差周波混合テ ラ - ル ツ 電磁波発生｣ 第 6 1 回応

用物理学会学術講演会 , 北海道 工業大学 , 予 稿集 , 4 a - し4
,
N o .3

,
95 5

(2 0 0 0) .
*

5) 武 田三見 ｢ テ ラ - ル ツ領域にお ける フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 研究｣ , 日本電

子情報通信学20 0 0 年 ソサイ エ テ ィ大会 ( シ ン ポジウム) ,
S C - 4 - 1 2

, 名古

屋市 ,名古屋 工業大学 (2 0 0 0) .
*

6) 谷正 彦, 顧 蒋, 阪井清美, 北原英明, 末永雅則, 和田三男 , ｢ 差周波光混

合 T H z 電磁波発 生による フ ォ ト ニ ッ ク バ ン ドギ ャ ッ プ 内不純物モ
ー

ド

の 励起｣ 日本 物理学会第55 回年次大会 , 新潟 市 (新潟大学) , 日本物理

学会講演概要集, 24 p R A - 1 0
,
V ol .5 5 - 2

,
N o .4

,
63 0 (2 0 0 0) .

7) 末 永雅則 , 顧 蒋 , 近藤裕孝, 北原英明 , 武 田三 男 , 谷 正彦 , 阪井清美 ,
｢ c w 差周波光混合に よ る フ ォ ト ニ ッ ク結晶中の 局在 モ ー

ドの 励起｣ ,

日本物理学会講演概要集, 5 6 - 1
,
2 7 p Y S

- 7 , 6 5 1 , 中央大
ソ(2 0 0 1) .

8) 武 田三 男 , 石橋 大輔, 津村直希 , 宮井英次, 河 井紀子 , 迫 田和彰, ｢擬差

三角格子 に お ける線欠陥モ ー ドの 波数 ベ ク トル 依存性｣ , 日本物理学会講

演概要集, 5 6 - 2
,
1 8 p R ト9 ,

r 6 0 7
, 徳島文理大 (2 0 01) .

9) 近藤裕孝, 末 永雅則, 武 田三男, 谷 正彦, 顧 帝, 阪井清美, ｢ 擬単純立

方格子 にお ける不純物モ
ー

ドの励 起｣ , 日本物理学会2bo l 年秋季大会,徳

島日本物理学会講演概要集, 徳島文理大, 5 6 - 2
,
1 8 p R F

- 8 , 6 0 7 ,(2 0 0 1) .

1 0) 武田 三男 , ｢ テ
.
ラ - ル ツ 電磁波の 発生 と分光｣ , 日本物理学会 2 00 1 年秋

季大会,領域 1 & 5 合同 シ ン ポジウム ,徳島, 日本物理学会講演概要集, 5 6 -2
,

19 p T B
-3
, p 6 2 5 , 徳島文理大(2 0 0 1) .

*

1 1) 飯 田勝, 谷 正彦 , 阪井清美, 渡辺 昌良, 近藤裕孝, 武 田三 男, ｢3 次元フ ォ

ト ニ ッ ク結晶における不純物 モ ー ドの F D T D 法 による解析｣ , 日本応用物

理学会講演概要集, 2 8 a - Z F - 1 0
,
1 0 3 0

, 東海大(2 0 02) .

1 2) 近藤裕孝, 石橋 大輔, 北原英 明, 武 田三 男, 谷正彦 , 飯 田勝, 阪井清美,

顧 捧, ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶共振器 によ る パ ル ス テ ラ - ル ツ 電磁波の発

生｣ , 日本物理学会講演概要集, 5 7 - 1
,
2 4 p W G

-3
, p .6 6 6

,
立命館大 (2 0 0 2) .
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1 3) 川 口 艶 北原英 明, 武 田 三男, 宮下純
一

, 島田良子 , ･国府 田隆夫 , ｢ 二 重

周期フ ォ トニ ッ ク結晶構造 ス トリ ッ プライ ン の 電磁波分散特性｣ 日本物

理学会講演概要免 5 7 - 1
,
2 4 a W G - l l

, p . 65 9
,
立命館大 (2 0 0 2) .

-1 4) 桐原聡秀 , 宮本欽生, 武 田三 見 梶 山健 ニ ｢ ダイ ヤ モ ン ド構造 を有す る

セ ラ ミ ッ ク ス /高分子系 フ ォ ト ニ ッ ク 結晶 の 誘電率制御｣ , 日本セ ラ ミ ッ

ク ス 協会 2 0 0 2 年年会 ,_ 関西大学 (2 0 0 2) .

1 5) 桐原聡秀 , 宮本欽生, 武 田三 男, 梶 山健 二 , ｢ ダイ ヤ モ ン ド型 フ ォ ト ニ ッ

ク結晶 にお ける格子誘 電率制御｣ ,粉末粉体冶金協会平成 1 4 年度春期大

会 (8 9) ,早稲 田大学 (2 0 0 2) .

1 6) 加藤誠 司, 北原英甲, 武 田 三 男 , 飯 田 晩 谷 正 彦 , 阪井清美 , 渡 辺 昌良,

片 山信
一

,

｢ 差周波混合を用 い た擬単純立方格子共振器 か らの c w - T H z

波発振｣ 日本物理学会 2 0 0 2 年秋 の 分科会,中部大学 (2 0 0 2) .

1 7) 石橋大輔, 江 口友
一

, 近藤裕孝, 武 田 三見 宮井英二 , 迫 田和彰, ｢ 二 次元
正方格子 の線欠陥モ ー ドの 波数 ベ ク トル 依存性｣ 日本物理学会 2 0 0 2 年

秋 の分科会,中部大学 (2 0 0 2) .

1 S) 北原英明, 加藤誠 司 , 武 周 三男 , ｢透過 ス ペ クートル にお よ ぼす誘 電率虚数

成分の 寄与｣ 日本物理学会 2 0 0 2 年秋 の 分科会, 中部大学 (2 0 0 2) .

1 9) 飯 田艶 谷正彦 , 加 藤誠司 , 末永雅 則 , 北原 英明 , 武 田 三男 , 片 山信
一

,

阪井清美, 贋辺昌良, ｢3 次元擬単純立方 フ ォ トニ ッ ク結晶にお ける面欠

陥モ ー ドの 非対称な局在｣ 日本物 理学会 2 0 0 2 年秋 の 分科会,中部大学

(20 0 2) .

2 0) 飯田勝, 谷 正彦 , 加 藤誠 司, 北原英明 , 武 田三 男 , 片山信
一

, 阪井清美, 渡

辺 昌良, ｢3 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶面欠陥モ ー ドの 空 間的分離｣ 日本応用

物理学会 2 00 2 年秋 の 講演会 (2 0 0 2) .

2 1) 飯 田勝 ､ 加藤誠司
A
､ 北原英明

A
､ 武 田三男

A

､ 谷 正彦
B
､ 阪井清美､ 渡辺

昌良 ､ 片山信
一 ｢ 面欠 陥モ ー ドの 局在性 におよ ぼす表面形 状効果｣

日本物理学会講演概要集 5 8 - 2 ､ 2 8 a Z H
-2 く2 0 03) .

2 2) 飯田勝, 鵜滞佳徳, 武 田 三男, 阪井清美, 渡 辺昌良, ｢ 3 次元金属 一 誘

電体フ ォ ト ニ ッ ク結晶の 設計｣

日本応用物理学会 2 0 0 3 年春の 講演会 (2 0 0 3) .

(b) 研究会, シ ン ポジウム

1) 武 田 三男, 青木健光, 三好佳伸, 谷正 彦, 顧 捧, ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶共振

器を用 い た高効率光混合サブ ミリ波発振器 の 開発｣ 文部省科研費特定領
域研究 ｢･フ ォ ト ニ ッ ク結晶｣ 第 1 回公 開 シ ン ポジウム , 伊豆 長岡 , 2/ ト2

(.19 98) .

2) 武 田三男, 青木健光, 三好佳伸, 谷 正彦, 顧 蒋, ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶共振

器を用 い た高効率光混合サブミリ波発振器 の 開発｣ 文部省科研費特定領
■
域研究 ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶｣ 第 2 回公 開 シ ン ポ ジ ウム , 札幌, 7/2 9 - 3 0

(1 9 9 9) .

3) 武 田三 見 谷正 象 顧 艶 ｢ フ ォ ト ニ ッ ク 結晶共振器を用 い た高効率光
混合サブミリ波発振器 の 開発｣ 文部省科研費特定領域研究 ｢ フ ォ ト ニ ッ

1 1 8



ク結晶｣ 第 3 回公 開γン ポジウム , 箱楓 1/2 8 - 2 9 (2 0 0 0) ･

･ 4) 武 田三男 , 谷 正 彦, 顧 帝, ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶共振器 を用 い た高効率光

混合サ ブミ リ波発振器 の 開発｣ 文部省科研費特定領域研究 ｢ フ ォ ト ニ ッ

ク結晶｣ 第 4 回公 開 シ ン ポジウム , 札晩 7/2 8 - 2 9 (2 0 0 0) .

5) 顧 捧, 谷 正 彦 , 阪井清美, 末永 雅則 , 近藤裕 * , 北原英明 , 津村直乳
武 田三男 , ｢ フ ォ トニ ッ ク 結晶共振器 を用 い た高効率光混合サブミリ波発

振器 の 開発｣ 文部省科研費特定領域研究 ｢ フ ォ ト ニ ッ ク 結晶｣ 第 5 回公

開 シ ン ポジ ウ ム , 東泉 1/3 ト2/1 ( 20 0 1) .

6) 武 田三 男 , 谷 正彦 ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶共振器 を用 い た高効率光混合サブ

ミリ波発振器 の 開発｣ 文部省科研費特定領域研究 ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶｣

第 6 回公 開 シ ン ポ ジウム , 富士 見 7/3 0 - 3 1 (20 0 1) .

7) 飯 田勝, 谷 正 彦, 武 田 三男 ｢F D T D 法 によ る不純物 モ ー

ドの 理簡的解析｣
文部省科研費特定領域研究 ｢ フ ォ ト ニ ッ ク 結晶｣ 第 7 珂公開シ ン ポジウ
ム
, 京都, 1/2 4 ( 2 0 0 2) .

8) 谷 正彦 ∋ 飯 田勝, 武 田 三男 ｢ 光混合に よる コ ヒ■
-

レ ン ト T H z 波発 生｣ 文

部省科研費特定領域研究 ｢ フ ォ ト ニ ッ ク 結晶｣ 第 7 回公開 シ ン ポジウム ,

京都, 1/ 24 (2 0 0 2) .

9) 武 田三 男 , 谷 正彦 ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶共振器を用 い た高効率光混合サブ

ミリ波発振器 の 開発｣ 文部省科研畢特定領域研究 ｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶｣
第 7 回公 開 シ ン ポ ジウム , 京都, 1/2 4 (2 0 0 2) .

1 0) 武 田三 見 ｢ テ テ - ル ツ 時間領域分光法の 原理 と物性物理学 - の応用｣
高 エ ネル ギ ー 加 速器研究機構研究会 ｢ 光分光と中性子分光 の接点｣ つ く

ば市, 3/1 8 - 1 9 ( 2 0 02) .

監4ヨ 解説等

り 北原英明 , 谷 正彦 , 武 田 三男, ｢ テ ラ - ル ツ 時間領域分光と フ ォ ト ニ ッ ク

結晶 - の応用｣ 固体物現 3¢, 3 9 ト4 0 1 (20 0 1) .

2) 武 田 三男 ｢ テ ラ - ル ツ 波制御用 3 次元 フ ォ ト ニ ッ ク結晶の創製と応用｣
マ テ リア ルイ ン テ グ レ

ー

シ ョ ン
, 丑4 , 1 5

-2 0 (2 0 0 1) .

3) 桐原聡秀 , 宮本欽生 , 武 田三 男 , 迫 田和彰, ｢傾斜格子構造を有す る ダイ

ヤ モ ン ド格子型および反転型 フ ォ ト ニ ッ ク結晶による電磁波制御｣ ,粉体

お よ び粉体冶金 , 4 9 , 1 1 3 9 - 11 4 4 ( 2 0 0 2) .

E5ヨ 単行 本 ( 単著, 共著の 別)

1) 谷 正彦 , 武 田 三男 ｢ テ ラ - ル ツ 帯 フ ォ ト ニ ッ ク結晶とその 応用｣ 共著,
｢ フ ォ ト ニ ッ ク 結晶技術とそ の応用｣ ,(川 上彰 二 郎監修 c M C 出 晩
1 6 9 - 1 8 2 , 0 2) .

2) 武 田 三男 ｢ テラ - ル ツ 領域フ ォ ト ニ ッ ク結晶｣ 共著, 野 田 ､ 馬場 編集
｢ フ ォ ト ニ ッ ク結晶研究の 現状と将来展望 一改訂駄｣ 第 1 0 章分軌( 光産

業技術振興協会編集 2 0 0 2) .

3) M its u o W a d a T ak e d a ,
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･
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E6ヨ そ の他

6 _ 1 .
マ ス コ ミ等にとりあげられた記事

信濃毎日新聞 平成 1 4 年 5 月 2 7 日朝刊

6 _ 2 . 受賞関係 , 特記す べ き 事項

特許( 工業所有権)

『単色パ ル ス 光励起 に よ っ て フ ォ ト ニ ッ ク結晶部材か ら放射された白

色電磁波を光源とする分光測定装置』, 特許 出願番号 : 特願 2 0 0 2
- 0 8 1 8 1 0 ,

発明者 : 塵旦, 西滞

『光デバイ ス ( フ ォ ト ニ ッ ク結晶ス ペ ク トル 分波装置)』 , 特許 出願番

号
.
: 特願 2 0 0 2 -2 6 70 84 , 発 明者 : 飯 田 ､ 渡辺 ､ 谷 ､ 阪井､ 近藤 ､ 藍邑

『発振器 (光増幅発振器)』, 特許 出願番号 : 特願 2 0 0 2 -3 33 1 1 2
, 発明者 :

飯 田､ 谷､ 塾旦

6 -3 各班間の連携と共同研究 の成果

1) ｢T H z 時 間領域分光法 によ る フ ォ ト ニ ッ ク結晶中の 電磁波分散関

係 の決定｣ に つ い て A -

1 ア 班及 び A
-

1 イ班 と共 同で 研究を行 っ た ｡

フ ォ ト ニ ッ ク バ ン ド計算を主に ､ A -

1 ア班及 び A
-

1 イ 班が行 い ､ T H z

分光実験を本班 (A
-

3 イ班) が 行 っ た｡ 理論計算と実験を比較 しフ

ォ トニ ッ ク結晶中 の 電磁波 の分散関係を明らか に した｡ ( 共著論

文 : 2 遍)

2) ｢ 二次元 エ ア ー

ロ ッ ド格子中の線欠陥モ
ー

ドの励起 とその モ
ー ド

パ タ ー ン の 決 定｣ に つ い て は A -

1 イ 班と共同 で研究を行 っ た｡ A
-

1

イ班は ､ 線欠陥モ
ー ドの 電界強度 の 空間分布 をF D T D 数値計算によ

り解析 し ‥ またそ れ らの モ
ー

ドに波数 ベ ク トル 依存性を予測 し､

本班 (A
-

3 イ班) が T H z 波透過測定に よりそれ を確か めた ｡ ( 国 内

学会発表 2 件)
■

3) ｢ テ ラ - ル ツ 領域ダイ ヤ モ ン ド格子 フ ォ ト ニ ッ ク 結晶の 作製と評

価｣ に つ い て は ､ 大阪大学接合研究所および A
-

1 イ 班と共同研究

で ある ｡ バ ン ドギャ ッ プ領域に 方向依存性を出現さ せる ために ､

ダイ ヤ モ ン ド格子 を 一

方 向に 引き伸ば した変形格子を作製 した ｡

結晶格子 の 中心位置に マ イ ク ロ 波発振用 の ア ン テ ナ を挿入 し発 振

特性の 方向依存性を測定 した ｡ 特 定領域 の マ イ ク ロ 波 を引き伸ば

した方 向に の み発振 さ せ る こ とに成功 した｡ こ れ に より ､ バ ン ド

ギ ャ ッ プの 方 向依存性を利用 して 発振方位を制御で き る こ とを実

証 した｡ 本班 (A - 3 イ班) および A
-

1 イ 班 は ､ ダイ ヤ モ ン ドお よび

逆ダイヤモ ン ド格子 の バ ン ド構造を平面波展開法 に よる数値計算

により解析 し ､ マ イ ク ロ 波の 伝播特性 を考察 した｡ ( 共著論 文 : 1

編)
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