
様式Ｆ-１９ 
 

 

科学研究費助成事業（学術研究助成基金助成金）研究成果報告書 

 

 

平成 25 年 6 月 4 日現在 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
研究成果の概要（和文）： 
 フレネル反射による屈折率測定を行った。自己形成に用いる材料の光硬化時の屈折率変
化の測定に成功した。また温度変化についても評価を行い、一般的な高分子材料と同等の
温度係数を持つことが分かった。 
 2 本同時形成による合波構造の形成に成功した。また合波後に回折格子を形成すること
で選択比 16dB の波長フィルタとして動作することを確認した。 
 温度変化については材料とファイバとの密着性の問題のため剥離が頻繁に生じ、安定し
た結果を得ることができなかったが、材料を改善すれば解決する問題である。 
 
研究成果の概要（英文）： 
 I measured the refractive indices by the Fresnel reflection. I have succeeded in 
measuring the refractive index change of the material for self-written during the light 
curing. As the results, the material has the temperature coefficient equivalent to the 
polymeric materials in general. 
  It was fabricated the combined structure by simultaneous formation by self-written 
technique. In addition, it was confirmed that the unit was operating as a reflection 
wavelength filter with the extinction ratio 16 dB by forming a diffraction grating. 
  It has been occurred delamination frequently due to the problems of adhesion to the 
fiber. Therefore it was not be able to obtain the stable results for temperature changes. 
However, this problem is easily to be solved by improving the material. 
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１．研究開始当初の背景 
 建物内・装置間・ボード間の光配線化の実
現のために、光スイッチの小型・高性能化か
つ簡便・安価な作製方法の確立が必要である。
特に課題となるのが接続方法であるが、本提
案の手法は光ファイバから出射される光に
より形成されるため、位置合わせが不要で接
続効率が良いため、有望視されている。 

２．研究の目的 
 光誘起自己形成技術は簡便・高効率かつ安
価に光ファイバを接続できる技術として注
目を集めている。これに対し、申請者はシン
グルモード条件下で直線形状のみならず２
分岐、４分岐、曲線等の形状や屈折率変調型
周期構造の形成に成功しており、この技術が
光デバイス作製に適用可能であることを示
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唆してきた。本研究では光波長多重通信シス
テムにおいて根幹を成す波長選択スイッチ
を、光誘起自己形成技術を用いて作製した波
長フィルタにヒータを付与することで小
型・高性能の光スイッチの実現を目指すもの
である。 
 
３．研究の方法 
 主に下記の３つの課題に分けて解決して
いった。 
① 材料の屈折率温度依存性の測定 
② ２本から１本に合波する形状の形成 
③ ②で得られた構造物の合波後に回折格子
を形成しフィルタを形成および選択波長の
温度変化の測定・評価を 
４．研究成果 
①については、従来の薄膜化してから測定は
困難であったことから、材料に挿入した光フ
ァイバ端面からフレネル反射を測定するこ
とで屈折率および屈折率変化の測定を行っ
た（図１）。自己形成材料の光硬化時の屈折
率変化を測定することで、作製条件の最適化
を図ることができ、再現性が向上した（図２）。
また温度変化の測定も行い、一般的な高分子
光学材料である PMMA や PSとほぼ同等の温度
係数を持つことが判明した(図３)。 

図１ 屈折率測定光学系 
 

図２ UV 照射に対するフレネル反射光の変
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図３ 屈折率の温度変化 
 
 

②については LD を２つ用意し、それぞれの
独立に制御することで２本同時に形成し（図
４）、事前に照射した紫外線により中央に寄
せることで２本から１本に合波する構造を
得ることに成功した（図５）。図６に導波時
の様子を示す。またこの結果から輝度情報を
取り出し、損失を見積もったところ、合波部
の損失は 1.25dB と比較的低損失であった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図４ 合波構造形成の光学系 
 

 
図５ マスクによる曲線部形成 
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図６ He-Ne レーザによる導波確認 

図７ 輝度情報を抜き出した結果 
 
 
③については合波後の直線部分に位相マス
クにより回折格子を形成し（図８）、反射型
波長選択フィルタを作製した（図９）。得ら
れた結果を図１０に示す。図から選択比は
16dB、半値全幅は 0.7nm であった。このグレ
ーティングを加熱したところファイバと材
料が剥離して測定が継続できなかった。これ
は材料とファイバとの密着性の問題であり、
材料を改善することで改善できると考えら
える。 

 
図８ 位相マスクによる回折格子形成 

 
 
 
 
 
 
 

図９ 反射型波長選択フィルタ 

図１０ 波長フィルタの反射光スペクトル 
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