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１．まえがき 
スロット導波路を用いたガス検出器[1]やバイオセン

サ[2]は，集積化が可能であるという利点がある．本研
究では，金属アシスト型シリコンスロット導波路を提案
し，TE モードを用いることで，金属層を設けない従来
型スロット導波路に比べ，ガス充填領域における光の閉
じ込めを強くできることを示した[3]．本稿では，金属
アシスト型シリコンスロット導波路を用いてガス検出
器を構成した場合，シリカ層の厚さがセンサ感度に及ぼ
す影響について評価を行う． 

２．本文  
図 1 に，金属アシスト型シリコンスロット導波路の

構造図を示す．コアはシリコン，上部クラッドはアセ
チレンガスを想定し，屈折率を 3.455，1.000593 とする．
また，シリカおよび銀の屈折率を 1.455，0.1453 − 
j11.3587 とする．構造パラメータは，シリコンの高さ
h を 0.22 µm，スロット幅 wsを 0.1 µm とし，シリコン
の幅を wh，シリカ層の厚さを t と定義する．こうした
構造に対して 2 次元ベクトル有限要素法を用いてセン
サ感度の評価を行う． 
金属アシスト型シリコンスロット導波路でリング共

振器を構成し，ガス検出器として用いる場合を考える
[1]．このとき，ガスの屈折率変化Dngas と共振波長の
シフト量Dlの間には次式で与えられる関係がある[1]． 
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ここで，l0(= 1550 nm)は動作波長であり，neffは実効屈
折率である．また，ガス充填領域における光閉じ込め
係数Gは次式で与えれる． 
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なお，式(1)中のl0(G/neff)はセンサ感度を表している．
図 2 に，光閉じ込め係数の t 依存性を示す．図より，t
が小さくなるほど，光閉じ込め係数が大きくなること
がわかる．これは金属によって基板方向への光の染み
出しが抑えられていることを意味している．図 3 に，
センサ感度の t 依存性を示す．図より，t が小さくなる
ほど，センサ感度が大きくなることがわかる．表 1 に
示す従来型スロット導波路のセンサ感度と比較すると，
金属アシスト型シリコンスロット導波路は，t = 0.15 
µm のとき 1.3～1.8 倍，さらに t = 0.05 µm のとき 2.1
～3.3 倍の改善が可能であることがわかる． 

３．まとめ  
金属アシスト型シリコンスロット導波路を用いてガ

ス検出器を構成する場合，シリカ層の厚さは薄い方が
センサ感度を向上できることを示した． 

 

 
図 1 金属アシスト型スロット導波路の構造図 

 

 
図 2 光閉じ込め係数の t 依存性 

 

 
図 3 センサ感度の t 依存性 

 

表 1 金属層を設けない従来型スロット導波路の特性 

wh (µm) Γ Sensitivity (nm/RIU) 
0.26 0.31 320 
0.3 0.26 235 

0.34 0.18 152 
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