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図１. 自己形成(a)と位置制御(b)のナノコラム 
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図２. TM 偏光の Pseudogap Map 
(Q 値)と Gap Map (黒線) 
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１． 研究背景と研究目的 

誘電率の空間変化が周期的であるフォトニック結晶は、電磁波の伝播を制御できる光学材料とし

て盛んに研究されている。一方で誘電率変化が不規則なランダム媒質における光のアンダーソン局

在[1]に関しては、研究の進展が大きく遅れている。本研究においては、物理的に詳細な研究がな

されていないランダム系における光局在現象の全体像を把握し、また規則系・不規則系およびその

中間配置までをも含めた「半導体ナノ構造」における光伝播特性の全容解明を目的としている。 

２． 研究内容 

本研究では、半導体ナノ構造の構成光学媒質とし

て InxGa1-xN ナノコラム[2]を選択した。本媒質は組

成比によって発光波長が可視全域で選択可能であ

り、薄膜の数十倍という大きな発光効率を示す[3]。 
本研究ではこれまで、主に図１(a)のような自己形成のランダ

ム配置を対象として研究を行い、共鳴波長域の光局在に起因した

ランダムレージングを観測した。また電磁波伝播の数値計算から、

局在効果のパラメータ依存性の全体像把握に成功した[4]。図２

は、有限領域ランダム系における Q 値と周期系のバンドギャッ

プを比較したものである。この結果から、コラム充填率が低い場

合はミー共鳴散乱が局在効果に大きく寄与し、充填率が高い場合

は平均的ブラッグ回折が支配的であることを明らかにした。 

現在では図１(b)に示すように規則配置が可能となり、周期構造に起因した非線形増強効果[5]や
誘導放出を観測している。試料の位置制御によって、人工ランダム配置から規則配置まで様々なナ

ノ構造を用いた実験が可能となったため、今後は理論と実験の双方から光伝播現象の完全な理解を

目指す。さらに、ナノ構造の構成物質による光学利得を用いたランダムレーザーや DFB レーザー、

非線形効果を用いた波長変換素子など、新規光学デバイスへ向けた応用研究を行う予定である。 
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