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[はじめに] シリコン光学素子の温度依存性は、シリコンの

屈折率の温度依存性が~1.87x10-4K-1 (= 1.5m) [1]大きいた

めに、素子自体としても大きくなる。そのために、温度の安

定性が必要な素子に対しては、性能劣化を防ぐために温度

補償を行う必要が生じる。温度補償の方法として、図 1 の

ように上部クラッド層に負の温度光学係数を持つ物質[2]を

堆積させる方法がある。さらに、導波路をスロット形状に

することにより、導波路の有効屈折率の温度依存性が低減

し、温度無依存になることをシミュレーションにより求め

た[3]。今回は、クラッド層がポリメチルメタクリレート樹

脂(PMMA)の場合について、光リング共振器を作製しスロ

ット導波路の温度依存性を共振波長シフトから測定した。 

[実験] 導波路の熱光学係数 dneff/dT のシミュレーション

は、有限要素法により求めた。ここで、PMMA の屈折率と熱  

光学係数は nPMMA=1.49, dnPMMA/dT=−1.1x10-4K-1 [2]と仮定し

た。スロットリング共振器は SOI ウェハを用いて、電子線

描画とドライエッチングにより作製した。上部クラッド層

は、PMMA レジストを塗布することにより形成した。 

[結果・考察] 図 2 は熱光学係数のスロット幅依存性のシミ

ュレーション結果を示しており、導波幅 Wwが 150nm、スロ

ット幅 Ws が~35nm のとき、温度無依存になることが分か

る。導波路幅が 150nm と 250nm の素子を作製したが、良好

な特性を示した 250nm の素子について、共振波長温度依存

性を測定した。図 3 に測定結果と、図 2 の結果と群屈折率

から求めた計算値を示す。定性的には同傾向を示している

が、定量的には測定値のほうが約 2 倍大きくなった。今後は測定値の方が大きくなる原因の追究

と、実際に温度無依存になると期待される導波路幅 150nmの素子について作製工程の改善を行う。 
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図 1. 考察するシリコンスロット導波

路の断面構造. 負の熱光学係数を持つ

物質を上部クラッド層とする. 

図 2. 熱光学係数のスロット幅依存性

のシミュレーション結果. 
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図 3. 共振波長の温度依存性. 
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