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1. はじめに 

近年、新エネルギーとして水素が注目されている

[1]。しかし、水素は可燃性ガスで爆発範囲も広く、

その利用にあたり十分な安全対策が必要であり、高

感度センサが求められている。本研究では、光学的

水素ガスセンサの超小型・軽量化、低コスト化を目

指し、Pt-WO3水素感応膜と Si マイクロリング共振

器（MRR）を組み合わせた水素ガスセンサを提案し、

その設計と動作実証を行ってきた[2]。今回、高感

度・高速応答化に向けた構造について調査したので

報告する。 

2. 高感度・高速応答化に向けた設計 

SiO2 を上部クラッド層とする旧センサ[2]と、上
部クラッド層に Al2O3 を用いた新センサの断面模
式図を Fig.1 に示す。熱光学効果の効率向上と導波
損失低減のため導波路幅 w を 400 nm から 500 nm

に変更した。また、水素と Pt-WO3の反応熱をより
効率的に Si MRR へ伝導させるため、導波路上の上
部のみクラッド層材料を熱伝導率が 1.38 W/m･Kで
ある SiO2 から 28 W/m･K である Al2O3に変更した
ハイブリッド構造を考えた。 

クラッド材料の変更に伴い、熱光学効果による共振

波長シフト量と Si-MRR・Pt-WO3間の熱伝搬を有限要

素法によって解析した。Table1 に SiO2 をクラッドに

した場合とハイブリッド構造の場合の静的な共振波

長シフト量の理論計算結果を示す。熱光学効果による

共振波長シフト量は SiO2の場合で 93.4 pm/K、ハイブ

リッド構造の場合で 101.3 pm/Kとやや向上した。Fig.2、

Fig.3 に SiO2をクラッドにした場合とハイブリッド構

造の場合の熱伝搬解析の定常応答結果と過渡応答結

果を示す。室温（300 K）において、上部クラッド上

面に 320 K の熱を与えた場合、Si-MRR での温度は

SiO2 の場合と比較してハイブリッド構造の場合の方

が約 2.5 K 高くなった。また、導波路における 310 K

到達時間は SiO2 の場合で 5.9 µs に対してハイブリッ

ド構造の場合で 2.1 µs となった。これらのことから、

クラッド材料としてAl2O3を採用した新構造のセンサ

は更なる高感度化と応答速度の高速化が期待できる

ことがわかった。 
 

Table1. Theoretical calculation of resonant wavelength 
shift in case of SiO2 and Al2O3/Si hybrid cladding. 

 SiO2 Al2O3/Si hybrid 

共振波長シフト 

(pm/K) 
93.4 101.3 
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Fig. 2. Thermal propagation analysis   

in case of SiO2 and hybrid cladding. 
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Fig.1. Schematic diagram of device cross section of 

(a) SiO2 device (b) Al2O3/Si hybrid device. 
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Fig. 3. Transient time response of 

(a) SiO2 device (b) Al2O3/Si hybrid device. 
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