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[はじめに] 

 Si細線導波路ではコア、クラッド間の高い屈折率差により幅・高さ 500 nm 以下の狭い空間に強く

光を閉じ込めることができるため、µmオーダの曲げ半径を実現でき、光導波路の小型化・集積化・低

コスト化が期待できる。一方、並行する 2本の導波路の間に光を閉じ込めるスロット導波路では導波

路間の屈折率の小さな空間(スロット部)へ強く光を閉じ込めることができ、二光子吸収の抑制や高感度

センサへの応用が報告されている[1]。スロット導波路でリング共振器を構成し、共振波長のシフトか

ら屈折率の変化を測定することでアセチレンガス濃度の検出が報告され[2]、また Q値の高い共振器に

おいて透過光強度の変化を測定することで更なる高感度化が見込まれている[3]。我々は Siスロットリ

ング共振器をガスセンサに応用し高感度化するために Q 値を最大化すべく設計・作製・評価したので

報告する。 

[作製と評価] 

 Si スロット導波路の実効屈折率と電界分布を等価屈折率法により計算し、リング共振器の結合係数

を求め、結合器の長さを変えた Siスロットリング共振器を作製した。Siコア層(n = 3.48)の厚さは 0.22 

m、下部 SiO2層(n = 1.44)の厚さは 3 mと固定し、センサ応用を念頭に上部クラッド層は空気（n = 

1）とした。スロット導波路のコアの幅を 0.3 m、スロットの幅を 0.2 mとし、リング共振器の曲げ

半径は 120 mに固定した。方向性結合器のギャップ幅は 0.2 m、結合長器は 20 ~ 70 µmで変化さ

せ、最適 Q 値をもたらす結合長を探索した。図 1にスロット導波路の断面電子顕微鏡写真を示す。図 2 に

作製した各結合器長のリング共振器の波長 1550 nm 付近の透過光強度スペクトル(TEモード)を示す。

結合器長𝑙=20µm、𝑙=70µmでは共振を観測できなかった。結合器長𝑙=30µm、𝑙=50µmでは山谷比 6~7 dBの共

振が確認でき、𝑙=50µmでQ値が最大となった。l = 50 mのとき、伝搬損失と共振器損失がつりあい、Q値を最

大化したものと考えられる。さらに結合器長𝑙=50µmのリング共振器について波長1543~1547 nmの範囲で透過

率を測定したところ、図 3のようになり、波長 1543.51 nmにおいてQ値が最大値(9.6x103)をとった。今後、

CO2 ガスをテストガスとしてスロット部に屈折率差を与え、共振波長のシフトと透過光強度の変化を

測定しセンサ動作の実証を目指す。 
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図 1スロット導波路の断面 SEM写真 図 2各結合器長における透過光強度 図 3 透過光強度(波長1543~1547 nm) 
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