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金属-誘電体界面を伝搬する表面プラズモンポラリトン（SPP）の長距離伝搬モードである長距離

伝搬 SPP（LR-SPP）は、数 mm程度の伝搬距離を持つものの損失がまだ大きく、その応用は限定

されてしまっているのが現状である。SPP の損失は放射（光として散乱）と金属の電気抵抗によ

って発生する。構造や材料変更による損失低減は数多く報告されているものの、温度依存性（抵

抗損失低減や誘電率制御）に関する研究は[1,2]は少ない。今回、我々は LR-SPP 導波路を用いて

液体窒素温度(77K)下における LR-SPP伝搬損失測定を行ったので報告する。 

本研究では、金属ストリップ（幅 8 µm、厚さ 20 nm）をコアとし、それを誘電体（ZPU12-450）

クラッド層で挟み込まれた構造を持つ LR-SPP 導波路を用いた。単一モード光ファイバ（SMF）

によるエンドファイヤ結合法を用いた（波長 1550nmにおける）測定において、試作した LR-SPP

導波路の伝搬損失は 1.8 dB/mm 、結合損失は 5.8 dBであった。 

今回、液体窒素温度下での損失測定を可能とするため、LR-SPP導波路は光学窓がある冷凍機内

に固定され、自由空間光学系による結合系を構築した。LR-SPP 励起波長 1550nm としたときの

LR-SPP導波路長に対する損失測定結果を Fig.1で示す。どの導波路長においても損失は室温下よ

り窒素温度下の方が下がる結果となった。しかし、今回の結果では、伝搬損失と結合損失を完全

に分けて評価することは難しく、それを実現

するためにはより詳細かつ多くの測定結果が

必要である。 
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Fig.1. Total loss of LR-SPPs as a function of 

waveguide length. 
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