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１．概要（Summary） 

Moore の法則により続く集積回路の微細化トレンドは

2025 年ごろに物理的な限界に達するとされ、More than 

Moore の研究が盛んである。光インターコネクションは性

能の飛躍的向上に高いポテンシャルを持つとされる。そ

の中でもチップ内の光インターコネクションのためのナノ

オーダーのナノ光導波路が必要とされている。 

プラズモニック導波路は表面プラズモンポラリトン

（Surface Plasmon Polariton: SPP）を用いた光導波路であ

り、回折限界を超えるナノオーダー径の光ビームを伝送

できるので、ナノ光導波路への応用が期待されている。

我々はこれまで金属薄膜プラズモニック導波路を直線的

に伝搬する SPP の伝搬モードについて研究を行ってきた

が、今回は上下方向に曲がった導波路を作製する方法を

開発した。 

本課題はナノ光集積回路で必要とされる光配線の交差

のため、立体交差したプラズモニック導波路について研

究することを目的とする。ここでは、独自開発のピック&プ

レイス法（pick & place method）によりナノブリッジや立体

交差を作製し、SPP の伝搬特性について実験的に調べ

た。 

 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

高精細電子線リソグラフィー装置 

【実験方法】 

立体交差をもつ２本の金スラブ導波路を実際に作製し

SPPの伝送を実験的に試みた。はじめに ITO膜を堆積さ

せた SiO2基板上に、膜厚 150nm の金薄膜からピック&

プレイス法で切り出した２本のスラブ導波路（幅 500nm）

を配置し、集束イオンビーム支援タングステン堆積を用い

て基板上に固定した。これにより Fig. 1に示すような立体

交差するプラズモニック導波路を作製することに成功した。

このとき交差角度は60°、導波路間距離gは約1.3mで

ある。SPPは非放射モードであり外部光と直接結合しない

ので、導波路端に自由空間から導波路に光を入出力する

ためのカップラーとして２本のスリット構造（幅 350nm，スリ

ット間距離 600nm）を形成している。スリット幅とスリット間

の距離はシミュレーションにより結合効率の最適化を行っ

た。 

測定は光学顕微鏡下で半導体レーザー（0=635nm）

からのガウスビームを対物レンズ（100 倍，NA=0.9）により

入力カップラーに集光し、１つの導波路に SPP を励起し

て伝搬させている。 

SPP 伝搬にともなう出力カップラーからの散乱光を同じ

対物レンズによって観測した。この実験では入力カップラ

ーにおいて強い後方散乱が起きるために出力光が覆い

隠されてしまう。そこでクロス偏光法を利用して入射偏光と

出力偏光を直交させ、入出力を分離している。また、この

とき交差導波路間のクロストークの有無を調べるため、同

時に交差する導波路からの出力も観測した。 

 

Fig.1 The SEM image of straight and overcrossing gold 

slab waveguides. Two slits are used for a coupler. 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

Fig. 2に光学顕微鏡下での測定結果を示す。いずれも



光を入射した導波路の出力側カップラーから光が出るが、

それと交差する導波路の出力カップラーからは光が出な

いことが観測された。これは g を SPP の電場の浸みだし

距離以上に空間的に十分離して立体交差させることで、

クロストークが抑制されることを示している。シミュレーショ

ンによると g<340nm にするとクロストークの影響が現れる

ことが明らかになっている。 これは SPP の浸みだし距離

とほぼ一致し、本成果と矛盾しない。 

本成果は将来のナノ光集積回路における光信号伝送

において基礎となる知見を与えるといえる。 

 

Fig.2 The microscope image of SPP propagation through 

straight and overcrossing gold slab waveguides. The light 

spots were observed at the output couplers. 
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