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[はじめに] 

 Si細線導波路は、Siと SiO2の大きな屈折率差による強い光閉じ込め効果を利用し、幅・高さ 1 mm 

以下の狭い空間に光を閉じ込めて伝搬することが可能である。Si 細線導波路からなるリング共振器は

共振波長の変化から周囲の媒質の屈折率の変化を推定する小型・オンチップのセンサへの応用が期待

され、表面を化学修飾し分子を吸着させ、分子の濃度を高めて検出する研究が多数報告されている。そ

の中で、グラフェンを表面の一部に転写した Siリング共振器に液相中のドーパミン分子が吸着した際

の信号変化の増大と供給を切った後もグラフェンの六員環との間に分子間力の一種である-相互作

用により吸着され続けている様子が報告されている[1]。グラフェンを Si細線導波路に転写すると、吸

収損失によって波長 1550 nm帯で 0.05 dB/mの伝搬損失が生じ[2]、リング共振を得ることができな

いため、先行研究[1]においてはグラフェンの転写後にエッチングを加えて面積を減らし、長さを 10～

20 mとすることで周回損失を 2 dB程度まで抑えていた。本研究では、測定波長をグラフェンの吸収

損失がより小さい 1300 nm帯とし、Siリング共振器と入出力導波路に膜厚の異なる SiO2バッファ層

を設けることで、伝搬光とグラフェンの相互作用を維持しつつ伝搬損失を小さくする Siリング共振器

の設計・作製を行ったため報告する。 

[作製と評価] 

 Si細線導波路の幅は 600 nm、高さは 250 nm、リング半径は 50 mとした。SiO2バッファ層の膜

厚を変化させた時の波長 1300 nm、TM モードの光の伝搬損失を FDFD 法[3]により解析した。SiO2

バッファ層の膜厚が 200 nm、1500 nmの時、伝搬損失はそれぞれ、0.0106 dB/m、0 dB/mと求め

られ、図 1に示すようにリング共振器部に膜厚 200 nmの SiO2バッファ層を製膜すると、リング共振

器の周回損失が 3.3 dBとなり、問題なしと考えた。SOI基板上に EB描画と反応性イオンエッチング

により Siリング共振器を作製し、リング共振器上に膜厚 200 nm、入出力導波路上に膜厚 1500 nmの

SiO2 をスパッタリングで製膜した後に CVD 法で作製された単層グラフェンを転写した。転写後の光

学顕微鏡写真を図 2に示す。ラマン分光法によりグラフェン特有のラマンシフトを確認した。グラフェ

ンが転写された図 2 の黒い四角で囲われたリング共振器について波長 1297~1303 nmの範囲で透過率を測定

した結果を図3に示す。波長1300.26 nmにおいてQ値が4.3 x 104の共振を確認した。今後、六員環を持つガ

ス分子と六員環を持たないガス分子を供給し、共振波長のシフトを比較しセンサ動作を検証する。 
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図 3 グラフェンを転写した Si リ

ング共振器の共振特性の測定結

果。 

図 1 Si とグラフェンの間に SiO2

バッファ層を挟んだ Si 細線導波路

の模式図。左図はリング部、右図は

直線部を示す。 

図2 グラフェン転写後の光学顕

微鏡写真。黒い四角で囲まれてい

る箇所にグラフェンが転写され

ている。 
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