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研究成果の概要（和文）： 

 フォトニック結晶を製造するための型となる PLZT の特性評価とフォトニック結晶の材
料となる光硬化性樹脂を極微量充填する装置を組み込んだ成形装置の開発を行った。そこ
では PLZT を樹脂に埋め込んだ試作型を作製し、その特性を調査した。さらに位置決めを
不要とする型の提案と樹脂充填量の制御を取り入れた新規の成形装置の設計を行い、試作
した成形装置により実験を行った。その結果、百μm 程度の三次元形状を積層することに
より、複雑な形状を成形することに成功した。 
 
研究成果の概要（英文）： 

 his report is described about study on high precision and mass production method for 

phononics crystal using micro-part molding system. 

Photostyictive element PLZT ceramics whose shapes can be changed using ultraviolet 

ray are used for the die. In this development, first a measuring device was developed in 

order to verify the characteristics of the PLZT ceramics. 

Demands for micro parts are increasing in the fields of medicine, information 

technology, and precision instruments, and as a result, various micro manufacturing 

technologies are progressing , enabling micro parts to be fabricated at the micro and 

nano levels. But, present production methods require expensive equipment. This study 

therefore aims at the development of a micro molding system for the mass production 

of precision parts at low costs. It uses photostrictive element for the die. 
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１．研究開始当初の背景 

 フォトニック結晶は、屈折率の異なる材料
が光の半波長程度に周期的に配置された構
造物である。この結晶の周期間隔や構造を変
化させることにより光の透過・反射・屈折特
性を制御できるため、光導波路等の光学部品
として今後多くの需要が見込まれている。フ
ォトニック結晶の構造（以後、フォトニック
構造と呼ぶ）は、1 次元、2 次元、3 次元構造
の 3 種類があり、その周期形状は様々なもの
が提案されているが、シミュレーションにお
いては解析できても作成は非常に困難とな
る場合がある。それはフォトニック構造が数
百 nm レベルの周期構造となるため、その作
成が困難であり、いまだに作成技術が確立さ
れていないことによる。現状においては、平
板に加工された格子構造や球を積み上げて
作成する組立法または自己集積による作成
方法が提案されているが、作成コスト、作成
時間、光学特性を変化させる機能性欠陥の作
成が難しい等問題も多い。また、実用化の点
においては量産可能な製造技術が望まれる
ところであるが、現状においては 3 次元フォ
トニック結晶の量産化方式は確立していな
い。 

 

２．研究の目的 

 複雑な構造を持つフォトニック結晶を作
成するため、PLZT 素子を用いた型を作製し
成形を行う。そのため以下の(1)～(5)の研究テ
ーマの掲げ研究を行った。 

(1)PLZT 型の作成・評価 

(2)成形装置の製作 

(3)成形実験 

(4)フォトニック構造の成形実験 

(5)成型されたフォトニック結晶の光学特性
評価 

 

３．研究の方法 

(1) PLZT 型の作成・評価 
 PLZT セラミックスに紫外線を当てること
によって、どのように変位がおこるか調べる
ために、変位量測定実験を行った。 
 PLZT セラミ
ックスに紫外
線を当て続け、
1800 秒後紫外
線照射装置の
スイッチを切
り、さらに、
1800 秒間変位
量の計測を行
った。図１に
概要を示す。 
 図２計測結
果を示す。
1800 秒間紫外
線を当て続け
たときの変位
の最大値は、計測結果から 1870 秒後の 1.79
μmであり、紫外線照射装置のスイッチを切
ってからも若干変位が伸び続けることが確
認できた。そして、PLZT セラミックスが変形
する時間と元に戻る時間を比べると、元に戻
る時間の方が長いことを確認できた。 
 
(2)成形装置の開発 
①成形装置のデザイン 
 図３に成形装置のデザインを示す。この装
置は、PLZT セラミックスによる型を作成する
機能と、型に流し込んだ光硬化性樹脂を硬化
させる機能を持つ。下の紫外線照射装置から
紫外線を照射して、反射鏡と凹凸レンズを介
して、ガラスプレートの上にある PLZT セラ
ミックスを変形させ型を作成する。次に、作
成した型に光硬化性樹脂を流し込み、エアシ
リンダを上下させて、ガラスプレートを光硬
化性樹脂に接着するように高さを調節し、紫
外線を照射して硬化させ成形物を作成する。
型を開いてガラスプレートに付着した成形
物を取り出す。この成形装置のデザインに、
立案したマイクロ成形システムに役立つ機
能を添加して、デザインに改良を加える。 
②マイクロ成形システム 
 図４に成形手順を示す。スタンパ法を参考
にし、新しいマイクロ成形システムを立案し
た。 

 

 

 

    

 

  

  

光歪特性によ

る伸びを確認 

紫外線 

PLZTセラミックス 

← レーザー変位計 
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 基板に光硬化性樹脂を塗っておき、スペー
サー、PLZT セラミックスを接着する。下から
紫外線を照射して、PLZT セラミックスとスペ
ーサーを固定させる。その後、光硬化性樹脂
を流し込み、上に別の基板を置く。上から紫
外線を照射して、光硬化性樹脂を硬化させる。
上下を反転させて、上の基板とスペーサーを
外して、紫外線を照射し、PLZT セラミックス
を変形させ、型に凹凸を作る。型に光硬化性
樹脂を流し込み、ガラスプレートを下げて、

紫外線を照射し、樹脂を硬化させる。ガラス
プレートを上げて、付着した成形物を取り外
す。 
 
(3)光硬化性樹脂による成形実験 
①基礎実験 
 PLZT セラミックスと銅板の段差の高さを
計測し、PLZT セラミックスの変位を確認する
ための実験を行った。 
 図５に成形物の成形方法の手順を示す。
PLZT セラミックスと銅板の間に光硬化性樹
脂を流し込み、流し込んだ光硬化性樹脂に上
から紫外線を照射し、光硬化性樹脂を硬化さ
せる。次に、成形された光硬化性樹脂の凹凸
の段差の高さを計測する。この実験により、
作成した成形物を用いて、PLZT セラミックス
の変位量計測実験で測定した結果と近い値
になることを確認する。 
 図６に実験結果を示す。成形された光硬化

性樹脂は歪があり、正確なデータを取ること
ができなかった。原因は、PLZT セラミックス
と銅板をエポキシ樹脂に接着する際に完全
に密着していなかったことや、接着する場所
が水平ではなかったことなどがあげられる。 
 これらの問題点を解決するために成形装
置の開発と新しいマイクロ成形システムを
立案する必要がある。 
 
②型の生成実験 
 図７に型の生成手順を示す。立案したマイ
クロ成形システムの有効性を確認するため
の実験を行った。 
 紙コップの底に光硬化性樹脂を塗り、その
上に PLZT セラミックスを置いて、紫外線を
照射し、接着させる。紙コップに光硬化性樹
脂を流し込み、上から紫外線を照射して硬化
させる。硬化後、生成した型を紙コップから
取り出す。 
 図８に実験結果を示す。問題点は、光硬化
性樹脂の表面の一部が、気泡により凹凸があ
ることと、PLZTセラミックスが光硬化性樹脂
の表面上に出ているのか、不明であることで
ある。原因として、前者は、光硬化性樹脂を
完全に硬化させる前に紙コップから取り出
してしまったことであり、後者は、PLZT セラ
ミックスを接着する際に塗る光硬化性樹脂
によって、セラミックと紙コップの境目に硬
化した樹脂が入り込んでいる可能性がある
ことである。 
 
４．研究成果 
(1)PLZT 素子を型に応用したマイクロ成形機
を製作し、成形実験を行った。その結果、数
μm 程度の表面段差を成形形状とした成形物
を作製した。 
(2)PLZT素子の変位をサブμm～数μmの間で
制御できるため、素子の形状を櫛状にするな

図４ 成形手順 

図５ 成形実験（基礎実験） 

 

図６ 成形結果（基礎実験） 

 

図７ 成形原理 

図８ 成形結果（型を使用） 



 

 

どしてフォトニック構造化し、成形すること
でフォトニック結晶を作製できる。 
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