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最終頁に続く

明 細 害

1.発明の名称

ポリイミド系光導披路

2.特許請求の範囲

1. テトラカルポン酸ニ無水物とジアミンから

得られるポリイミドを構成要素とするポリイ

ミド系光導波路において、該ポリイミドが、

下記の構造式 I
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で表されるジアミン若しくはそれを含むジア

ンからのポリイミド、又はその混合物であるこ

とを特徴とするポリイミド系光導波路。

3.発明の詳細な説明

〔産業上の利用分野〕

本発明は光導波路に闘し、特に耐熱性に優れ

たプラスチック系光導波路に関する。

〔従来の技術〕

低損失光ファイパの開発による光通信システ

ムの実用化に伴い、種々の光通信用部品の開発

が望まれているロまたこれら光部品を高密度に

実装する光配線技術、特に光導波路技術の確立

が望まれている。

一般に、光導波路には、①光損失が小さい、

②製造が容易、③コアとクラッドの屈折率差を

制御できる、④耐熱性に盛れている、等の条件

が要求される。

低損失な光導波路としては石英系が主に検討

されている。光ファイパで実証演みのように石

英は光透過性が極めて良好であるため導波路と

した場合も波長 1.3 μ m において 0.1 dB/c m 以

下の低損失化が達成されている。しかしその光

導波路作製に長時間を必要とする、作製時に高

温が必要である、大面積化が困難であるなど製

造上の問題点がある。これに対してポリメチル

メタクりレート（ PMMA）などのプラスチッ

ク系光導波路は低い温度で成形が可能であり、

低価格が期待できるが耐熱性に劣る、長波長で
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十分な低損失化が達成されていない、などの欠

点がある。

〔発明が解決しようとする課題〕

従来の技術で示したように石英系光導波路、

プラスチック系光導波路とも問題点があり、現

在のところ光導波路に要求される上記 4点の条

件を満足する光導波路は得られていない。

本発明は、屈折率差を自由にコントロールで

き、創造が容易でしかも耐熱性が良好な低損失

光導波路そ提供することを目的とする。

〔観題を解決するための手段〕

本発明を概説すれば、本発明はポリイミド系

光導波路に関する発明であって、テトラカルポ

ン酸ニ無水物とジアミンから得られるポリイ

ドを構成要素とするポリイミド系光導波路にお

いて、該ポリイミドが、下記の構造式 I

H,N~NH, 1
t
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．
 

合成して適用性を検討した結果、以下に示すフ

ッ素化ポリイミド群において良好な光導波路が

形成できることを見出した。すなわち、テトラ

カルポン酸二無水物とジアミンから得られるポ

リイミドにおいて、前記の構造式 Iで表される

ジアミン若しくはそれを含むジアミンからのポ

リイミド文はその混合物を光導披路の構成要素

とすることが必要である。

本発明に用いるテトラカルポン酸二無水物と

しては、例えばピロメリット酸ニ無水物、 3• 

3’， 4 • 4’“ベンゾフェノンテトラカルポ

ン酸二無水物、 3. 3’． 4 • 4’ w ピフェニ

ルテトラカルポン酸二無水物、 2• 2 －ピス

( 3 . 4 －ジカルポキシフェニル）ーヘキサフ

ルオロプロパン二無水物、トリフルオロメチル

ピロメリット酸二無水物、 1. 4 －ジ（トリフ

ルオロメチル）ピロメりット酸こ無水物、 1• 

4 －ジ（ベンタフル才ロエチル）ピロメリット

酸二無水物、へプタフルオロプロピルピロメリ

ット酸ニ無水物等が挙げられる。この中でピロ
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で表されるジアミン若しくはそれを含むジアミ

ンからのポリイミド、又はその混合物であるこ

とを特徴とする。

本発明においてはプラスチック中でも最も高

い耐熱性を有するポリイミドを光導波路のコア

層、クラッド層のいずれか又は両方に用いるこ

とそ特徴とする。ポリイミドの耐熱温度は 300

℃以上であり、常子材料として重要な特性であ

るハンダ酎熱性は十分に係持している。更にス

ピンコート法により、容易に大面積導波路が作

魁できるという利点を持ち、導波路の低価格化

が可能である。またポリイミド導波路の作製温

度は通常 40 0℃以下であるため、石英、シリ

コーン以外にポリイミドなど既に電気配線基肢

として使用されている汎用の基板上にも作製で

きるという利点を有している。一方既に上市さ

れているポリイミドは股温性が高く、使用時に

屈折率が変化すること、材料吸収による光損失

が大きいことなどの欠点がある。本発明者らは

光導波路の適用を目指して種々のポリイミドを

メリット酸のベンゼン混にフルオロアルキル基

を導入した含フッ素酸二無水物であるトリフル

オロメチルピロメリット酸二無水物、 1. 4 -

ジ（トリフルオロメチル）ピロメリット酸二無

水物、 1. 4也ジ（ペンタフルオロエチ Jレ）ピ

ロメリット酸ニ無水物、へプタフルオロプロピ

ルピロメリット酸二無水物等の製造方法は特願

昭 63-165056号明細書に記載されてい

る。

また式！で表されるジアミン以外のジアミン

としては、 3• 3 ＇ージメチルー 4> 4 I ジ

アミノピフェニ Jレ、 4• 4’ージアミノ司 p -

テルフェニル等が挙げられる。式 Iで表される

2 • 2’ー（ピストリフルオロメチル）吋 4. 

4 I ージアミノピフェニルの製造方法は、例え

ば日本化学会誌、第 19 7 2器、第 3号、第

6 7 5～ 6 7 6頁（ 1972）に記載されてい

る。

本発明に使用するポリイミドの前駆体である

ポリアミック酸の製造方法は、通常のポりア
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ック酸の製造条件と閉じでよく、一般的には N

m メチ Jレ“ 2－ピロリドン、 N. N －ジメチ Jレ

アセトアミド、 N. N －ジメチルホルムアミド

などの極性有機溶娯中で反応させる。本発明に

おいてはジアミンまたテトラカルポン酸二無水

物共単一化合物で用いるばかりではなく、複数

のジアミン、テトラカルポン酸二無水物を混合

して用いる場合がある。その場合は、複数又は

単一のジアミンのモル教の合計と観数又は単一

のテトラカルポン酸二無水物のモル教の合計が

等しいかほほ等しくなるようにする。

~に得られたポリアミック酸のイミド化によ

るポリイミドの合成であるが、通常のポリイミ

ドの合成法が使用できる。本発明においては、

単一のポリアミック酸のイミド化のほか、祖散

のポリアミック酸を混合した状態でのイミド化

を行い、ポリイミドの混合体も得ている。

本発明の光導被路の構造は、一般に製造され

ているすべての光導波路と問機でよく、例えば

ファイパ型、平面型、リッジ型、レンズ型、埋

ッチングにより除去した後、ポリイミドをドラ

イエッチングにより除去する。最後に建ったア

ルミニウム層 4をウェットエッチングで除去し、

光導波路を得る。このようにして下部クラッド

層、コア層が本発明の構成要素であるポリイ

ド、上部クラッド趨が空気膳のリッジ型光導波

路が得られる。

また第 2図に示したように第 1図のりッジ型

光導波路にコア層よりも屈折率の小さい本発明

の構成要素であるポリイミドで構成される上部

クラッド層 6を形成することにより、下部クラ

ッド層、コア層、上部クラッド層とも本発明の

構成要素であるポリイミドの埋め込み型光導波

路が得られる。すなわち第 2胞は、埋め込み型

光導波路の一例の断面図であり、符号 1～3は

第 l図と同義、 6は上部クラッド躍を意味する。

〔実施例〕

以下、いくつかの実施例を用いて本発明を更

に詳しく説明する。なお種々のポリイミドの組

合せにより、また光導披路構造により数限りな
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め込み型等がある。光導波路のコア材とクラッ

ド材の選択は、光の波長、使用用途に適した屈

折率の差になるようにすればよい。

リッジ型の製造方法について第 l図を審照し

つつ説明する。すなわち第 1図は本発明による

リッジ型光導波路の作製方法の一例を示す工程

図であって、符号 lは基版、 2は下部クラッド

層、 3はコア層、 4はアルミニウム層、 5はレ

ジスト層を意味する。シリコン等の基披 lの上

に本発明の構成要素であるポリイミドが形成可

能なポリアミック酸を所定の厚さに塗布し、加

熱することにより下部クラッド贈 2を得る。次

いで下部クラッド層 2の上に下部クラッド層よ

りも屈折率の大きい本発明の構成要素であるポ

りイミドが形成可能なポリアミック酸を所定の

厚さに盤布し、加熱することによりコア層 3を

得る。次に蒸着によりアルミニウム層 4をつけ

た後レジスト塗布、プリベーク、露光、現像、

アフターベークを行い、バターニングされたレ

ジスト層 5を得る。アルミニウムをウェットエ

い本発明のポリイミド系光導波路が得られるこ

とは明らかであり、本発明はこれらの実施例の

みに限定されるものではない。

本実施例に用いたポリイミド及びその混合物

の熱分解揖度、屈折率を表 1に示す。なお熱分

解温度は窒素気流下 10℃／分の速度で昇温し

た時の 10 w t部重量減少時の温度で示した。屈

折率はアッベ型屈折率計を用いて、 20℃にお

ける波長 58 9 nmでの屈折率で示した。なお表

lにおいて番号 1～ 6はポリイミド単体、番号

7～ 1 5はポリイミド共重合体、番号 16～ 

2 0はポリイミド混合物である。
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表 I-I 本実施例で使用したポリイミドの特性 表 I-2 ;.fi;実績例で使用したポザイミドの混合物の特性

番号 II 領水物 ジアミン 微分額F 屈折~
勲分解温度 屈折~

番号 ポリイミド混合物
番号 l ピロ j リヲト厳ニ領水物 610 l. 647 ℃（ l 0%減）

番号2 ラ3.カYル．ポ4.ン4酸ら二ピ領フ水.L物.:..1レテト 602 L 663 
番号lのポリイミド 3 4 wt% 

番号16 546 1. 572 
番号4のポリイミド 6 6 wt% 

番号3 テ3，トYラ．カ4.ル4～ポペン厳ン二ソ．無7水品物／ン 585 1. 672 
2. 2’－ ~］.（トリフルt日 番号lのポリイミド 5 0 wt% 

番号4 休2. 初2－島ピtDス1J~·ン4ニ－効無M水杓物7xニ品）時 メチ晶）ー4.4～＇）7;; 569 1. 551 
番号17 561 l. 585 
番号4のポリイミド 5 0 wt% 

日フzニ島
番号5 ットリト駿フ二ル無オ水ロ物メチルピロメリ 584 1. 492 番号lのポリイミド 日6wt% 

書F号18 569 l. 612 

番号B
ル！.）トジピE(Iトリ’jフヴルト厳オ二ロ領メ水チ物 496 l. 503 

番号4のポリイミド 3 4 wt% 

番号lのポリイミド 7 5 wt% 
番号7
誤 lのの棚厳傾2氷k物物 §伽0・~l~ 529 1. 555 番号19 588 1. 621 

番号4のポリイミド 2 5 wt% 

書号E 器~のの酬厳無水水物物 8伽0・ol~ 542 1. 560 番号！のポ ＇｝イミド 8 0 wt% 
番号20 598 1. 628 

番号9
書番号号lのの厳厳領熊水水物物 ~a.加o。 l~ 544 l. 565 

番号4のポリイミド 2 0 ・t~

番号10
書番号号！のの厳厳無無水水物物 t8・・~l~ 545 1. 570 

番号11
番番号号lのの厳厳領簸水水物物 ~o伽・~l~ 541 1. 578 

番号12
番番号号！ のの厳厳無領水水物物 ~~・・~l~ 551 1. 583 

響号13
番番号号！のの厳厳費領量水水物物 1o伽削01~ 557 1. 594 

番号H
誤！のの棚厳領氷水物物 伽20・ol~ 557 L 605 

番号15
番脊号号！ のの厳厳無熊水水物物 r~・・m 598 1. 625 

このように本実施例で用いたポりイミド及び ド層が空究閣の最も単純な平面型光導波路が得

その組成物は屈折率が 1.4 gから 1.6 5の聞に られた。この光導波路に披長 0.6 3 μ mの光を

細かく存在するため、これらを用いたコアとク 過してストリーク光散乱法で光伝鍛損失を測定

ラッドの屈折率差を自由に制御できる。また熱 した結果、 0.8 5 dB I cm であった。

分解温度はすべて 50 0℃以上と高〈、ハンダ 実施例 2～ 20 

にも十分に耐えるだけの耐熱性を有している。 実施例 lにおいて使用した表 1の番号 lのポ

表 1に示したポリイミド及びその混合物を用 l）イミドの前駆体であるポリアミック酸のジメ

いて作製した光導彼路の実施例を示す。なお光 チルアセトアミド 10 wt E溶液の代りに表 1の

伝搬損失は作製した光導披路に披長 0.6 3 μ m 、 番号 2～ 20から選ばれたポリイミド及びその

0. 8 5 μ m 及び 1.3 μ m の光を通してストリー 混合物の前駆体であるポリアミック酸のジメチ

ク光散乱法又はカットパック法で測定した。 ルアセトアミド 10 wt%溶液を用いて実施例 l

実施例 1 と間棟の方法で、下部クラッド躍が酸化シりコ

表面が酸化シリコン層である直径 3インチの ン層、コア層が表 lの番号 2～ 20から選ばれ

シリコンウェファに表 lの番号 1のポリイミド たポリイミド、上部クラッド届が空気層の最も

の前駆体であるポリアミック酸のジメチルアセ 単純な平菌型光導披路を得た。この光導波路に

トアミド 10 wt%溶液を加熱後の膜厚が 10 披長 0.6 3 μ m の光を過してストりーク光散乱

μ m になるようにスピンコート法により塗布し 法で光伝搬損失を測定した。結果を表 2に示す。

た後最高温度 35 0℃で熱処理をした。このよ

うにして下部クラッド層が酸化シリコン層、コ

ア層が表 iの番号 lのポリイミド、上部クラッ
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!{ 2 平面型光司事波路の光伝級損失（波長 0. 6 3 μ・）

実施例 司事波路構造 下郎クラヲド コア 上郎クラッド 損失（dB/c.m)

実施例 l 平面型 SiO, 書号 l 空気 0. 85 

実施例2 平面型 SiO, 番号2 空気 0. 80 

実施例3 平面型 s i日， 番号S 空気 0. 82 

実施例4 Sil街霊 srn. 番号4 空気 0. 50 

実施例5 平面型 srn. 番号5 空気 0. 65 

実施例自 平面型 SiO, 番号8 空気 0. 63 

実施例7 平面~ SiO, 番号7 空気 0. 53 

実Mi,例8 平面軍E Si日g 番号B 空気 0. 56 

実絡例自 平面型 Si02 番号9 空気 0. 60 

実施例10 平濁型 SiO, 番号10 空気 0. 63 

実施例11 平荷重E srn. 番号11 空気 0. 67 

実施例12 平箇型 Si日2 番号12 空気 0. 73 

実施例13 平面軍2 SiO, 番号13 空気 0. 76 

実B匝例14 平面型 srn. 番号14. 空気 0. 79 

実錨例15 平面型 SiO, 番号15 空気 0. 82 

実施例16 平面~ srn. 番号16 ？！気 0. 59 

実績例17 平面型 Si日2 番号17 空気 0. 67 

実施例18 平面箆 s i日a 番号18 空気 0. 67 

実施例19 平面型 SiO, 番号19 空気 0. 73 

実施例20 平面型 SiO, 番号20 空気 0. 80 

用の現像技を用いて現慢した。その後 13 5℃ 

でアフターペークをした。次にレジストでコー

トされていないアルミニウムのウェットエッチ

ングを行った。洗浄乾捜後ドライエッチング装

置を用いポリイミドの R I E加工を行った。最

後にボリイミドの上高にあるアルミニウムを上

記したエッチング液で除去し、下部クラッド層

が表 lの番号 15のポリイミド、コア躍が表 l

の番号 1のポリイミド、上部クラッド層が空気

層のリッジ型光導波路が得られた。この光導披

路に波長 0.8 5 μ m の光を過してカットパック

法で光伝搬損失を測定した結果、 0.7 O dB I cm 

であった。また波長 1.3 μ m での光伝搬損失は

0. 3 dB I c m であった。

実施例 2 2～ 4 0 

実施例 21において下部クラッド層として使

用した表 1の番号 I5のポリイミドの前駆体で

あるポリアミック酸のジメチルアセトアミド

1 0 w t覧溶液の代りに表 1の番号 8～ 14から

選ばれたポリイミドの前駆体であるポリアミッ
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実施例 21 

表面が酸化シリコン躍である直径 3インチの

シリコンウェファに表 lの番号 I5のポリイ

ドの前駆体であるポリアミック酸のジメチルア

セトアミド 10 wt%溶液を加熱後の膜厚が 30 

μ m になるようにスピンコート怯により盤布し

た。この盤膜を最高温度 35 0℃で熱処理そし

て下部クラッド層を形成した。引続いてこの下

部クラッド層上に表 lの番号 1のポリイミドの

前駆体であるポリアミック酸のジメチルアセト

アミド 10 ¥rl t%溶披を加熱後の膜厚が 10 μ m 

になるようにスピンコート法により盤布した。

この塗膜を最高温度 35 0℃で熱処理をしてコ

ア層を形成した。次に電子ピーム蒸着機により、

アルミニウムを 0.3 μ m つけた後レジスト加工

を行った。まず通常のポジ型レジストをスピン

コート法により控布した後約 g 5℃でプりベー

クを行った。次に綿幅 10 μ m 、長さ 60聞の

パターン形成用マスクを通して超高圧水銀ラン

プそ用いて紫外線そ照射した後ポジ型レジスト

ク酸のジメチルアセトアミド 10 ¥II t %溶液そ用

い、またコア層として使用した表 lの番号 1の

ポりイミドの前駆体であるポリアミック酸のジ

メチルアセトアミド 10 ¥II t %溶液の代りに表 l

の番号 l及び 12～ 1 4から選ばれた下部クラ

ッド層よりも屈折率の大きいポリイミドの前駆

休であるポリアミック酸のジメチルアセトアミ

ド l0 ¥rl t覧溶液を用いて実施例 21と同様の方

法で下部クラッド層、コア層共表 1の番号 1及

び 8～ 14から選ばれたポリイミド、上部クラ

ッド扇が空気層のリッジ型光導波路を得た。こ

の光導波路に波長 0.8 5 μ m の光を通してカッ

トパック法で光伝搬損失を測定した。結果を表

3に示す。



ヨl8 'I 7 ゾ型光司事波闘の光伝惚領失（波長 0. 8 5 μ圃）

実施例 司事放路網造 下自Eタラヲド コア 上郎クラッド 損失（dB/e11)

実絡例21 リヲグ型 番号 15 番号l 空気 0. 70 

賢官錨例22 。ッグ~ 番号14 番号 i 空気 0. 70 

実施例23 リッヅ主主 番号13 香号 i 空気 0. 71 

実施例24 リヲジ型 寄号I2 番号l ~気 0. 71 

実施例25 'Iヲジ型 番号lI 番号l 空気 0. 70 

実施例26 リッゾ型 番号 I0 書号l 空気 0. 72 

実施例27 リッジ型 番号I3 番号I4 空気 0. 65 

実筋例28 りヲゾ型 番号I2 番号I4 空気 0. 65 

実B臨例29 'Iッジ型 番号lI 番号14 空気 0. 66 

実施例30 リッジ~ 番号 l0 番号 I4 空気 0. 67 

実B匝例31 リヲゾヨE 番号由 番号 l4 空気 0. 67 

実/Ji例32 リッジ!r1 番号B 番号l4 空気 0. 66 

実繍例33 リッゾ型 番号 I2 書号13 空気 0. 63 

実施例34 qヲ＇）霊 番号lI 書号 13 空気 0. 64 

実錨例35 りヲヅ童E 番号I0 番号I3 空気 a. 63 
実IJli例36 リッゾ型 番号9 番号I3 空気 0. 64 

実純例37 I）ヲ ＇）雪E 番号lI 番号I2 空気 0. 60 

実績例38 I) ヲ＇）雪世 番号I0 番号12 空気 0. 60 

実B匝例39 りヲゾ童E 番号日 番号 I2 空気 0. 61 

実施例40 リヲジ型 番号店 番号I2 空気 0. 61 

!H 坦め込み!r1光司F波路の光伝値観失｛波長 0. 8 5 μ. ) 

実IJfj例 噂波路4構造 下郎クラヲド コ7 上郎クラッド i.失（d日le・）

実IJli例41 埋め込み型 番号15 番号I 書号 I5 a. is 
実繍例42極め込み型 番号I4 番暗号I 番号I4 o. 15 
実施例43 煙め込み型 番号 I3 番号l 番号13 0.16 

実B匝例44 糧め込み型 番号I2 番号l 番号I2 0.16 

実筋例45 埋め込み型 番号lI 番号I 番号lI 0. 17 

実B面倒46 地里め込み型 番号 I0 番号l 番号I0 0.17 

実/Ji例47 寝め込み~ 書号13 番号I4 番号13 0. 12 

実施例48 坦め込み盤 番号 12 司書号14 番号12 0.12 

実鮪例49 埋めi6み型 番号lI 番号 I4 司書号lI 0.12 

実施例50 纏め込み型 番号I0 番号l4 書号 I0 0.13 

実施例51 埋め込み型 番号自 番号I4 書号。 0.14 

実績例52 極め込み霊 番号8 番号I4 番号8 0. 14 

1l繍例53 哩め込み型 番号 I2 番号13 番号 l2 0.11 

1l繍例54 煙め込み型 番号II 番号13 番号lI 0.11 

実施例55 型車め込み型 番号I0 番号 I3 番母 I0 0.10 

実B面倒56 纏め込み型 司書号自 番号13 番号店 0. 11 

実施例57 I!!め込み宣E 司書号1I 番号 I2 香号1l 0.10 

実IJfi例58 理Eめ込み~ 番号 I0 番号 l2 番号I0 0.11 

実箱例59 痩め込み型 番号9 番号 l2 番号自 0.11 

実施例60甥め込み型 番号S 番号I2 番号E 0.11 

持開平 4 － ~1807 ( 6) 

実施例 41～ 6 0 

実施例 21～4 0において作製したりッジ型

光導波路の上に下部クラッド層と同様のポリイ

ミドの前駆体であるポりアミック酸のジメチル

アセトアミド 10 wt%溶接を加熱後の膜厚が

3 0 μ m になるようにスピンコート怯により盤

布した。この盤膜を最高温度 35 0℃で執処理

して上部クラッド閣を形成した。このようにし

て下部クラッド層、コア層、上部クラッド層共

本発明の構成要素であるポリイミドを用いた埋

め込み型光導波路が得られた。この光導披路に

波長 0.8 5 μ聞の光を過してカットパック法で

光伝搬損失を測定した。結果を表 4に示す。ま

た実施例 41の光導波路の波長 1.3 μ mでの光

伝搬損失は 0.1 dB I c m であった。

〔発明の効果〕

本発明によれば従来の石英系光導波路、プラ

スチック系光導波路で得られていない屈折率差

を自由にコントロールでき、製造が容易でしか

も耐熱性が良好な低損失光導波路を提供するこ

とができる。

4.図面の簡単な説明

第 l図は本発明によるリッジ型光導波路の作

製方法の一例を示す工程園、第 2図は埋め込み

型光導波路の一例の断面閣である。

l：碁桓、 2：下部クラッド層、 3 ：コア層、

4 ：アルミニウム層、 5 ：レジスト層、 6 ：上

部クラッド層
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