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１． 本課題の研究の背景、目的、関係するプロジェクトと

の関係 

 空気モードナノビーム共振器は一次元フォトニック結晶共

振器で、空気孔に電場が集中するという特徴を持っている

ため、空気中を架橋する低次原材料との光結合に有効で

ある[1]。特に本研究では単一の架橋カーボンナノチューブ

との効率的な光結合を生かして Purcell 効果による発光の

制御を目指している。最終的にはレーザー発振を目指して

いる。 

 

２． 具体的な利用内容、計算方法 

  フォトニック結晶のシミュレーションには FDTD 法を用い

た。昨年に引き続き、オープンソースソフトウェアである

Meep[2, 3]をスーパーコンピュータ上でコンパイルし、C++、

Pythonによる計算プログラムを作成した。 

 

３． 結果 

 単一の架橋カーボンナノチューブと光共振器を効率よく

結合するためには、エバネッセント波が十分大きくなるよう

な設計が必要であり、これは通常の共振器とは真逆といっ

てよい設計指針である。このような特殊な共振器を設計す

るため、様々な設計パラメータや別の偏光・対称性のモー

ドを用いて共振器設計を行った。具体的には、共振器の波

長、Q値、モード体積ならびに Purcell係数について計算を

行った。 

 設計したデバイスは半導体作製プロセスにより作製し、カ

ーボンナノチューブを合成した後光学特性を評価した。共

振器による発光増強効果を定量的に評価するため、作製し

た共振器と同じ設計パラメータで計算を行い、実際の電場

の空間広がりや Purcell係数を推定した。 

 

４． まとめ 

 作製したデバイスの構造パラメータで FDTD 計算を行うこ

とで、モードの同定、放射パターンの計算、Purcell 係数の

推定を行うことができた。 

 

５． 今後の計画・展望 

 カーボンナノチューブのレーザー発振を目指し、Q 値、モ

ード体積、電場広がりといった観点から、ナノチューブのレ

ーザー発振に必要な共振器設計の指針を見いだしたい。 
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