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１．概要（Summary） 

可視波長域にフォトニックバンドギャップ(PBG)を有

する 3 次元フォトニック結晶は、自然放射の制御や低し

きい値レーザー、あるいは光アンテナなどへのアプリケ

ーションが期待されている[1,2]。しかし、PBG はフォト

ニック結晶の周期に依存するため、可視波長域に PBG を

持つフォトニック結晶の作製には高い加工能が要求され、

レーザー加工で作製するのは困難である。本研究では、

フェムト秒レーザー加工により作製したフリースタンデ

ィング型 3 次元フォトニック結晶に熱を加える事によっ

て、フォトニック結晶の均一な収縮を可能にし、PBG を

可視波長領域に持つフォトニック結晶の作製に成功した。

また、その光学特性について検討した。 

２．実験（Experimental） 

フリースタンディング型フォトニック結晶は、有機無

機ハイブリットレジスト（SZ2080）にフェムト秒レーザ

ービーム（λp: 800 nm, τp: 150 fs, f: 1 kHz）を集光照射して

走査することにより作製する既報の direct laser writing 法

により作製した[3,4]。作製後、大気中で 300℃、3 時間の

加熱を行った。加熱前の構造体の光学特性は顕微 FT-IR

測定装置、加熱後の構造体の光学特性はマルチチャンネ

ル分光器により測定した。 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

 Fig. 1(a)に、フリースタンディング型スクエアスパイラ

ルフォトニック結晶の電子顕微鏡写真（SEM）を示す。

SEM 像から分かるように、フォトニック結晶が別の構造

に囲まれており、基板に接着しないフリースタンディン

グ型フォトニック結晶になっている。。Fig. 1(b)に、加熱

後のフォトニック結晶の反射、透過スペクトルを示す。

これよりPBGが650 nmにある事が確認できた。さらに、

Fig. 1(c)に加熱前後のフォトニック結晶の反射スペクト

ルを示すが、加熱後、可視波長域に PBG がシフトした事

が分かる。これは、フリースタンディング型フォトニッ

ク結晶を加熱した事により、フォトレジストの有機成分

が分解され均一な収縮が起き、構造周期が短くなったた

めであると考えられる。 
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Fig. 1. (a) SEM image of free-standing square spiral 
photonic crystal, (b) Reflection and transmission spectra of 
the photonic crystal after annealing, (c) Reflection spectra 
of the photonic crystal before/after annealing. 
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