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電荷敏感型赤外光子検出器(CSIP:Charge Sensitive Infrared Phototransistor)は 2重量子井戸構造を

用いた 10～50 μmの波長領域での超高感度検出器である[1]。CSIP は NEP(Noise Equivalent Power)

が 7×10-20W/Hz1/2を示すなど大変優れた特徴を持つが、現在唯一従来型検出器に及ばないのが、

7%程度に止まる量子効率（全入射フォトン数に対する信号に寄与するフォトン数の比率）である

[2]。本研究では応用可能性を拡大するため、量子効率の向上に向けてアンテナ構造の最適化を目

指している。 

CSIP の量子効率は、(i)入射したフォトンがサブバンド間遷移によって吸収される確率と、（ii）

励起された電子が、下の量子井戸まで Trap されずに到達する確率で決まる。 (i)は量子井戸中 2

次元サブバンド間の光励起のため量子井戸面に垂直な電場成分が必要であることからアンテナ構

造に依存し、(ii)は結晶品質に依存する。 

本研究では、アンテナ構造の改善に着目し、表面 Plasmon による顕著な電場増強効果が期待さ

れる、Nanogapアンテナ構造を新たに導入した[3]。作製した Nanogapアンテナ構造は、幅 10 m, 

3~15 mのさまざまな長さを持つ形で、 CSIP のMesa構造の段差を利用して Auの斜め蒸着によ

り最小 25 nmの gapを作製した。結果は、１６％にいたる量子効率の向上を示し、従来値の 2倍

の改善を実現した。今回測定した試料では、検出器面積の一部しか励起しない構造のため、素子

形状を最適化すればさらなる改善が期待される。 

さらに、同じ結晶に作成した、従来型アンテナ（Metal hole arrayの Photocoupler）を持つ参照試

料の結果も量子効率の１５％までの改善が見られ、結晶品質の向上による効果（ii）も重要である

ことがわかった。検出器のチャンネル幅、アンテナの長さと幅、nanogapサイズ等による検出特性

への影響を評価している。 
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