
 

図 1 Al2O3の厚みの変化による SPhP 信号 

 

図 2 |𝐸𝑧|2の垂直方向依存性 
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はじめに 

 環境汚染に関わるガスの検出技術が注目されており、中赤外光を利用した方法が開発されてい

る。しかしながら、中赤外光に対する高感度かつ高速応答可能な受光素子は未だ不十分である。

そこで我々は光捕集、電界増強効果を持つ光アンテナを搭載した光検出器の作製を検討している

が、今回、我々は円形スロットアンテナにおける光増強効果の深さ依存性について調べた。円形

スロットアンテナは偏光依存性を持たないのでダイポールアンテナ等に比べて光検出器応用と

いう観点からは好ましい。 

測定結果と考察 

 円形スロットアンテナはAl2O3 / SiO2(厚さ: 50 nm) /Si基板上に作製した。Al2O3層およびSiO2

層はそれぞれ ALD 法、スパッタ法で積層し、直径 3.6 μmのスロットアンテナを 10×10 のアレ

イ状に配置した。光検出器への応用では、垂直方向の電界を生成する必要がある。そこで垂直方

向の電界に応答する表面フォノンポラリトン(SPhP: Surface Phonon Polariton)を利用して深

さ依存性を調べた。開口部が円形であり、偏光依存性がないことから測定では偏光子を使用しな

かった。測定結果より Al2O3層が 0 nm の時に 1140 cm-1付近で反射率の低下がわずかに確認で

きた (図 1)。SPhP 信号が観測される波数は計算結果とおよそ一致していることからこの反射率

の低下は SPhP 信号によるものと考えている。この信号は膜層の増大に伴い弱くなり 40 nm の

時には見えなくなった。これは、アンテナから 40 nm 垂直方向に離れると増強された電界が減

衰した事を意味している。 

 次に、アンテナに対して垂直方向の電界𝐸𝑧の 2 乗

を計算した。そのアンテナ表面からの距離依存性を

図 2 に示す。計算は電界が集中するアンテナの縁で

行い、|𝐸𝑧|2 は、開口部以外の領域にある Au 上の

反射率を使って規格化した。アンテナ直下の|𝐸𝑧|2 

は増強し、基板表面では 50 倍になっている。その

後、10~30 nm の深さでは電界の増強度は急激に弱

まり 80nm では 0.14 となる。40nm の深さでの増

強度は 2 倍と小さくなっており、測定で SPhP 信号

が確認できなくなったのはそのためである。 

まとめ 

円形スロットアンテナで、SiO2 からの SPhP 信

号を観測した。今回の直径では垂直方向の電界は

30 nm の深さまで増強されていることが分かった。 
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