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1.発明の名称

ベルフルオロ有機高分子材料を用いた光導

波路

2.特許請求の範囲

1. 分子構造 中に民素ー炭素一重結合と炭素一

酸素一重結合からなる環状構造を有し、かつ

炭素と一価元素の化学結合として炭素ーフッ

素結合のみを含む非品質有機高分子材料を主

構成 要素 とすることを特徴とするベルフルオ

ロ有機高分子材料を用いた光導波路。

2. 下記構造式 i
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で表される繰返し単位を有する有機高分子材

料を主構成要素とすることを特徴とする請求

項 1に記載のベルフルオロ有機高分子材料を

用いた光導 波路。

3. 下記構造式 E

+CF  )c~J CF2-CP2~＼ p_ （~~ 、1Jnu 
r』
白
、

で表される繰返し単位を有する有機高分 子 材

料を主構成要素とすることを特慣とする請求

項 1に記載のペルフルオロ有機高分子材料を

用いた光導波路。

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、特に光電子集積回路（ 0 

E I C）における回路部品として使用可能なプ

ラスチック光導波路に関する。

〔従来の技術〕

有機高分子材料（プラスチック）は、無機系

の 材料 に比 べて 軽量 であ り、 面f衝重要性、加工性

に優れ、取扱いが容易であるなどの特長を有し

ているため、これまでも光ファイパーや光デ ィ
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スク用基板、光学用レンズなど隙々な光学用途

に 用 い られてきた。中でもポリメチルメタクリ

レート（ PMMA）やポリスチレン（ p s ）の

ように可視域（波長＝ 0. 4～ 0. 8 μ m ） で の 透

明性の高いものがプラスチック光学材料として

主に用い られてきた。

一方 、石英系低損失光ファイパーの開発によ

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。また これ らの

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。

プラスチックを O E I C における 光導波路な

ど、近赤外 戚 （ 0. 8～ 2. 0 μ m ）で の光学材料

と して 用いる場合、無機系の材料と比較してま

ず問題となるのは大きな光損失であ る。プラス

チックにおける損失原因には大きく 分けて光の

散乱と光の股収の 2つがあるが、光通信に用い

られ る波長が今後、長波長敏へ移る（ 0. 8 5 

μ m か ら l.3 μ m ～ l. 6 5 μ m へ ）に従って、

後者の原 因 つ ま り 分 子 構 造 に 本 質 的な振動股収

頁（ 1 9 8 6年）参照〕。これまでの研究によ

りこれらのプラスチックは、近赤外戚において

良好な導光特性を示すことが明らかにされてお

り、例えば PSのフッ素化と重水素化によって

0. 0 4 dB/ c m以下の低損失化が達成されている。

プラスチックを O E I C の光導波路に適用す

るに当っ て次に問題となるのは股湿性である。

プラスチックは無機材料に比べて吸 湿性の高い

ものが多く、また股着された水分は近赤外域に

大きな吸収ピークをもつため、光導波路に用い

るプラスチックは眼湿性の低いもの でなくては

ならない。上述のように近赤外域における導光

特性は重水素置換によって大きく改善 さ れ る が 、

材料の化学的性質にはほとんど影響を与えない

ため、例 え ば 重 水 素 化 PMM  Aの導 光特性は経

時的な眼 湿 に よ っ て 大 き く 悪 化 し てしまう〔例

えば T.カイ ノウ （T.Kai no）、アプライド オプ

ティックス （ Appl.Opt.）第 2 4巻、 第 4 1 9 2 

貰（ 1 9 8 5年）参照〕

〔 発明が解決しようとする課題〕
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による損失が支配的となり、プラスチックの導

光特性に大きな制約をもたらすもの と 考 え ら れ

ている。特に PMM  A や P S に代表される従来

のプラスチックは可視威において高 い導光特性

を示すものの、近赤外域では大きな光透過損失

( 1 dB/ c m以上）を引起こす。これ は分子制内

のアルキル基やフェニル基の炭素一水素結合（

C 一日結合）の高調波がこの波長域 に存在する

ためであるが、 C - H結 合 の 基 本 振 動が元々低

波長恨ljにありそれらの高調披の吸収強度が次数

が高くなっても減表しにくいことが、 大 き な 光

損失の主たる原因となっている。この C-H結

合に起因する高調波股収を小さくし、 か つ 股 収

波長そより長波長側ヘシフトさせるた め に 、 分

子鎖内の水素を重水素（ D ）あるい はフッ素（

F ）で置換することが提案されており、 PMM  

A や P S中の水素を重水素あるいはフッ素で置

換した材料について既に検討がなさ れている〔

例えば戒能俊邦、アプライド フィジ ク ス レ

ターズ（ Appl.Phys. Lett.）第 4 8巻 、 第 7 5 7 

すなわちプラス千ックを近赤外域での O E I 

C用光導波路に適用すに当っては、 C-H結 合

の存在に基づく大きな光痕失と吸湿による光信

失の時間的増大という問題があった。 本発明は

このような現状にかんがみてなされたものであ

り、その目的は近赤外戚において光損失が非常

に少なく、吸湿性の低いプラスチック光導波路

を提供することにある。

〔課題を解決するための手段〕

本発明を慨説すれば、本発明はペルフルオロ

有機高分子材料を用いた光導波路に関 す る 発 明

であって、分子構造中に炭素一炭素一重結合と

炭素一酸素一重結合からなる環状構造を有し、

かつ炭素と一価元素の化学結合として炭素ーフ

ッ 素 結 合 の み を 含 む 非 晶 質 有 機 高 分 子材料そ主

構成要素とすることを特徴とする。

本発明はベ Jレフルオロ有機高分子材料を用い

た光導波路に関する発明であって、分子構造中

に 炭 素 と 一 価 元 素 の 化 学 結 合 と し て 炭素ーフッ

素結合のみを含む非品質プラスチック を光導波



路のコア層、 ク ラ ッ ド 層 の い ず れ か 文 は両方に

用いることを特徴とする。

本発明者らは、種々の既存のプラスチック光

学材料について、その赤外威、近赤外 繊の股収

スベクトルを 測 定 し 、 近 赤 外 域 で の 光 損失値を

算 出 す る と 共に、その原因について鋭意検討し

た 。 そ の 結 果、近赤外域で大きな光損失を引起

こす原因の第一は、アルキル基やフェ ニル理等

における C-H結合の伸縮長動の高調波 眼収、

及び C-H結 合の伸縮撮動の高調波と変 角 撮 動

の結合音による 股収 であ るこ とが 明ら かとなっ

fこ。

またフッ素原 子 は 高 い は っ 水 性 を も っている

ため、一定以 上のフッ素を含有するプラスチッ

クは非常に低い 股担 率を 示す こと が知 られてい

る。そこで分子構造中の水素をフッ素に置換す

ることにより股湿 Z容を下げ、近赤外域における

導光特性の経時的な変化を非常に低く抑えるこ

とができると考えられる。

すなわち、アルキル基等の炭素に結合 するす

てより詳細に 説明する。

本発明の光導波路の構造は、一般に製造され

ているすべての光導波路と同じでよく、例 えば

ファイパー型、平面型、リッジ型、レンズ型、

埋め込み型等が可能である。実施例で示したリ

ッジ型の担造方法については、特願平 2- 1 1 

0 5 0 0号明細書に記載されている。また比較

例で示したポリイミドの製造法は特願平 1- 2 

0 1 1 7 0号明細書に記載されている。

本発明で使用する非晶質有機高分子材料の例

としては、下記構造式 I又は E

十 CF~一口F十 、EEJI
 

rL 

+CF :<CSJ C F 2 - C F 2 ""'¥  F - ｛~ ／十 〔E〕
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べての 1価元素をフッ素とすることによって、

最大の光損失原因である C-H結 合 に 基づく振

動吸収と股湿による導光特性の経時変化 の双方

を解決することができる。

更に、プラスチックの分子構造における 対 称

性を無くし、非品性の高いものとすることによ

って配向複屈折に伴う光の散乱を抑えることが

できる。本発明者らは、種々のベルフルオ ロ プ

ラスチックについてその結晶性の程度を検討し

た結果、高分子の主鎖構造中に環状エーテル構

造、つまり炭素一炭素一重結合と炭素一酸素一

重結合からなる環状構造を有するプラスチック

が特に高い非晶性を示し、複屈折性が非常 に 低

いことを見出した。

ただし、本発明の光導波路に用いる合フ ッ 素

プラスチックとしては、分子内に C-H結合を

持たず炭素と一価元素の化学結合として炭素ー

フッ素結合のみを含む非晶質プラスチッ ク で あ

ればどのようなものでも使用することができる。

以下、本発明のプラスチック光導波路 に つ い

で表される繰返し単位を有する有機高分子材料

が挙げられる。

〔実施例〕

以下、本発明を実路例により更に具体 的 に 説

明するが、本発明はこれら実施例に限定されな

し、。

なお下記例中、光導波路の光透過損失の 披 長

依存性（スペクトル）は白色光摂を用いたスペ

クトルアナライザーにより測定し、また 』 z

1. 3 μ m における光透過損失値はプリズムを介

してフィルムに入射した光そ再度プリズムで取

出す方法により算出した。

実施例 1

式 Iの繰返し構造をもっポリベルフルオロア

リルピニルエーテルをベルフルオロ有機溶剤

(CT-solv 1 8 0、旭硝子社製）に濃度が

1 0 %となるように溶解し、シリコン板上にス

ピ ンコートして、窒素雰囲気下 40℃で 1時間、

1 0 0℃で 1時間、 18 0℃で 1時間加熱し、

溶媒を完全に除去 LTこ。
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この 試料金面にエッチング用マスクとしてア

ル ミ ニ ウムを蒸着した。次いでポジ型レジスト

の塗布、プリベーク、露光、現像、 ポストベー

クを行い、アルミニウムをウェットエッチング

によりパターンニングした。更にこ のアルミニ

ウムをマス クと して 、ポ リペ ルフ ルオロアリル

ピニルエー テル のフ ィル ムを ドラ イエッチング

によりパ タ ー ン ニ ン グ し た 。 最 後 に残ったアル

ミニウムマス ク を ウ ェ ッ ト エ ッ チ ングにより除

去し、幅 50 μ m 、高さ 10 μ m 、 長さ 5c皿の

リ ッジ 型光導波路を得た。この光導披路の光透

過損失の披長依存性を 0.8 μ m ～ 1. 7 μ m の範

囲 で測定したところ、第 l図に示すとおりすべ

ての波長級において光を吸収するピ ーク は現 れ

なかった 。なお、第 1図において、 横 軸 は 波 長

( μ m ）、縦軸は眼光度を示す。

また 1.3 μ m における光透過損失率 は 0.1 dB 

/c m以下 であり、光通信に使われる予定の 1.3、

1. 5 5、 1.6 5の 3波長幣すべてにおいて十分

に低い光損失値を示している。またこのポリペ

光導波路の光透過損失の波長依存性にも 全く 変

化が見られなかった。

比較例 1

以下の 構 造 を も っ ポ リ カ ー ポ ネ ート

io合~－＠－ o~~ 卜
をジメチルアセトアミドに謹度が 10 %となる

ように溶解し、シリコン甑上にスピンコートし

たロ次いで窒素雰囲気下 7 0℃で 3時間加熱し、

溶媒を完 全 に 除 去 し フ ィ ル ム を 得 た 。このフィ

ルムに対し 実 施 例 1と同時の方法で 幅 50 μ m 

高さ 10 μ m 、長さ 3c聞のリッジ型 光導波路を

作腿し、光透過損失の波長依存性を 0.8 μ m ～ 

1. 7 μ m の範囲で測定した。その結果を、第 2

図に波長（ μ m 、 横軸）と吸光度（縦軸）との

関係のグラフとして示す。

ま た 1.3 μ m における光遭遇損失率は 0.4 dB 
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ルフルオロアりルピニルエーテルのフィルムを

6 0℃の水中に 1週間浸潰した後の重量変化は

観測されず、このフィルムから作製 し た 光 導 波

路の光透過損失の波長依存性にも全く 変 化 が 見

られなかった。

実施例 2

実施例 lにおけるポリペルフルオ ロアリルピ

ニルエーテルの代りに、式 Eの繰返し構造をも

っペルフルオロ高分子（ピスー 2• 2ートリフ

ルオロメチル－ 4 • 5ージフルオロー 1• 3ー

ジオキソールとテトラフルオロエチ レ ン と の 共

重合体）を用いて、実施例 lと同棟に幅 5 0 

μ m 、高さ 10 μ m 、長さ 5c回のリ ッ ジ 型 光 導

波路を得た。

この光導波路の光透過損失の・波長依存性を

0. 8 μ m ～ 1. 7 μ m の範囲で測定したところ、

実施例 lと問機すべての波長続において光を吸

収するピークは現われなかった。またこのフィ

ルムを 60℃の水中に 1週間浸潰した後の重量

変化は観測されず、このフィルムか ら作製した

/c  mであった。この材料は既に可視光域での光

学材料として使用されているものであるが、第

2図に示すように 1.1～ 1. 2、 1.4、 1.6 5 

μ m の各波長においてそれぞれ C-H結合の伸

縮振動の高調波、 C-H結合の伸縮撮動高調波

と C-H結合変角振動の結合音が現れている。

将 来 、 光 通 信 に 使 用 さ れ る 予 定 の 1.6 5 μ m 宇野

は C-H結合の 2次高調波股収に完全に重なっ

ており、また 1.3 μ m 、 1.5 5 μ m 帯は光損失

が比較的少ない「窓」に位置しているも の の 、

上記の大きな振動股収のすそがかか っているた

め、光損失値が十分小さいとは言えない 。

比較例 2

2 • 2一（ 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と 2. 2’ 

ーピス（トリフルオロメチル） - 4 • 4’ージ

アミノピフェニルから合成されるポリアミド酸

の Nーメチル－ 2ーピロリドン溶液 をシリコン

仮上にスピンコートし、窒素雰囲気下 7 0℃で

2時間、 16 0℃で 1時間、 25 0℃で 30分



問、更に 3 5 0℃で 1時間加熱して完全にイ

ド化を行い、以下の構造で示されるポリイミド

のフィルムを 得 た 。

M
 

山／ぴ川町
（
｜
十

l
l
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披、 C-H結合の伸縮桓動高調披と C-H結 合

変角鑑動の結合音、そしてフィルム中にわずか

に含まれた水分に起因する酸素ー水素結合（ 0 

-H結合）の高調波が現れている。特に 1.6 5 

μ m 待は C - H結合の 2次高調波股収に重なっ

ており、この披長域における光損失値は 5dB/ 

c m程度とかなり大きい。

〔発明の効果〕

このポリイミドフィルムに対し、実施例 1と 以上、詳細に説明したように、分子構 造 中 の

間樟の方法で幅 50 μ m 、高さ 10 μ m 、長さ 伎素と一価元素の化学結合として炭素ーフヴ素

5 c血のリッジ型光導披路を作製し、 0.8 μ m ～ 結合のみを含む非晶質プラスチックを用いて作

1. 7 μ m におい て 測 定 し た 股 収 ス ベ ク トルを、 怨した光導波路は、近赤外峨に光の吸収ピーク

第 3図に波長（ μ m 、償軸）と眼光度（縦軸） が存在せず、また非常に低い肢湿率を有してい

との関係のグ ラフとして示す。 る。本発明によれば、近赤外域の光透過性と耐

また 1.3 μ m における光透過損失率は 0.3 dB 吸湿性に共に優れた新規の光導波路が提供され

/c mであった。この材料は従来のポリイミドに る。

比べて近赤外域での光透過 Z艇が高いポりイミド 4.図面の簡患な説明

であり、光学材料として有望であるが、第 3図 第 l図は本発明の光導波路の l例、第 2図 及

に示すように 1. 1、 1.4、 1.65μm の各披長 び第 3図は従来例の光導波路における、それぞ

においてそれぞれ C一日結合の伸縮撮動の高調 れ 光透 過損 失の 波長 依存 性を 示す グラ フである。
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