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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　撥水性及び撥油性を有し１５０ｎｍ以上２２０ｎｍ以下の光により分解する第１の高分
子材料の層のパターン形成領域に、フォトマスクを介して１５０ｎｍ以上２２０ｎｍ以下
のＸｅエキシマランプ光を照射して照射領域の前記第１の高分子材料を分解除去すること
によりパターン状凹部を形成する工程、前記凹部に前記第１の高分子材料より屈折率の高
い樹脂材料を充填する工程を有し、
　前記樹脂材料を充填する工程は、前記パターン状凹部が形成された前記第１の高分子材
料の層を前記樹脂材料の中に浸漬する工程又は前記パターン状凹部が形成された前記第１
の高分子材料の層に前記樹脂材料を塗布する工程である、光回路パターンの製造方法。
【請求項２】
　前記第１の高分子材料の層がクラッド層であり、前記樹脂材料が充填された凹部がコア
であり、かつ光回路パターンが高分子光導波路であることを特徴とする請求項１に記載の
光回路パターンの製造方法。
【請求項３】
　前記第１の高分子材料が、Ｃ－Ｆ結合含有高分子材料であることを特徴とする請求項１
に記載の光回路パターンの製造方法。
【請求項４】
　前記Ｃ－Ｆ結合含有高分子材料が、更にＣ－Ｈ結合、Ｃ－Ｃ結合及びＣ－Ｏ単結合から
なる群から選ばれる結合の１つ又は２つ以上を有し、かつＣ＝Ｏ結合を持たないことを特
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徴とする請求項３に記載の光回路パターンの製造方法。
【請求項５】
　前記第１の高分子材料の層が基材の上に設けられていることを特徴とする請求項１に記
載の光回路パターンの製造方法。
【請求項６】
　前記基材の表面粗さが０．１μｍ以下であることを特徴とする請求項５に記載の光回路
パターンの製造方法。
【請求項７】
　前記基材が、Ｃ＝Ｏ結合を有しかつ波長が１５０ｎｍ以上２２０ｎｍ以下の光で分解し
ないフィルムであることを特徴とする請求項５に記載の光回路パターンの製造方法。
【請求項８】
　前記フィルムの屈折率が１．５５以下であることを特徴とする請求項７に記載の光回路
パターンの製造方法。
【請求項９】
　前記フィルムが脂環式オレフィン樹脂フイルムであることを特徴とする請求項８に記載
の光回路パターンの製造方法。
【請求項１０】
　前記脂環式オレフィン樹脂フイルムが主鎖にノルボルネン構造を有しかつ側鎖に極性基
をもつ樹脂フィルムであることを特徴とする請求項９に記載の光回路パターンの製造方法
。
【請求項１１】
　前記樹脂材料が、紫外線硬化性樹脂又は熱硬化性樹脂であることを特徴とする請求項１
に記載の光回路パターンの製造方法。
【請求項１２】
　前記充填工程の後、前記第１の高分子材料の層の前記パターン状凹部が形成された面に
前記第１の高分子材料の層と同じ屈折率を有する第２の高分子材料層を設けることを特徴
とする請求項１に記載の光回路パターンの製造方法。
【請求項１３】
　前記第２の高分子材料層を設ける前に、前記第１の高分子材料の層の前記パターン状凹
部が形成された面に１５０ｎｍ以上２２０ｎｍ以下の光による照射処理を行うことを特徴
とする請求項１２に記載の光回路パターンの製造方法。
【請求項１４】
　前記第２の高分子材料層の高分子材料が撥水性及び撥油性を有し１５０ｎｍ以上２２０
ｎｍ以下の光により分解する高分子材料であることを特徴とする請求項１２に記載の光回
路パターンの製造方法。
【請求項１５】
　前記第２の高分子材料層がフィルムであり、該フィルムが接着剤により前記第１の高分
子材料の層の前記パターン状凹部が形成された面に貼り合わされることを特徴とする請求
項１２に記載の光回路パターンの製造方法。
【請求項１６】
　基材に撥水性及び撥油性を有し１５０ｎｍ以上２２０ｎｍ以下の光により分解するクラ
ッド形成用高分子材料の層を含むクラッド層を形成する工程、前記クラッド層のコアパタ
ーン形成領域に、フォトマスクを介して１５０ｎｍ以上２２０ｎｍ以下のＸｅエキシマラ
ンプ光を照射して照射領域の高分子材料を分解除去することによりコアパターン凹部を形
成する工程、前記凹部にコア形成用樹脂材料を充填してコアを形成する工程、を有し、
　前記コア形成用樹脂材料を充填する工程は、前記コアパターン凹部が形成された前記ク
ラッド形成用高分子材料の層を前記コア形成用樹脂材料の中に浸漬する工程又は前記コア
パターン凹部が形成された前記クラッド形成用高分子材料の層に前記コア形成用樹脂材料
を塗布する工程である、高分子光導波路の製造方法。
【請求項１７】
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　コア形成面に更に上部クラッド層を形成することを特徴とする請求項１６に記載の高分
子光導波路の製造方法。
【請求項１８】
　前記上部クラッド層を形成する工程の後、作製された高分子導波路の端部を切断するこ
とにより光学的な鏡面を持つコア面を形成する工程を行うことを特徴とする請求項１７に
記載の高分子光導波路の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、光回路パターン、特に高分子光導波路の製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　光回路パターン、例えば高分子導波路の製造方法としては、（１）フイルムにモノマー
を含浸させてコア部を選択的に露光して屈折率を変化させフイルムを貼り合わせる方法（
選択重合法）、（２）コア層及びクラッド層を塗布後、反応性イオンエチングを用いてコ
ア部を形成する方法（RIE法）、（３）高分子材料中に感光性の材料を添加した紫外線硬
化樹脂を用いて、露光・現像するフォトリソグラフィー法を用いる方法（直接露光法）、
（４）射出成形を利用する方法、（５）コア層及びクラッド層を塗布後、コア部を露光し
てコア部の屈折率を変化させる方法（フォトブリーチング法）等が提案されている。
　しかし、（１）の選択重合法はフイルムの貼り合わせに問題があり、（２）や（３）の
方法は、フォトリソグラフィー法を使うためコスト高になり、（４）の方法は、得られる
コア径の精度に課題がある。また、（５）の方法はコア層とクラッド層との屈折率差を自
由に設計できないという問題がある。
　現在、性能的に優れた実用的な方法は、（２）や（３）の方法だけであるが前記のごと
きコストの問題がある。そして（１）ないし（５）のいずれの方法も、大面積でフレキシ
ブルなプラスチック基材に高分子導波路を形成するのに適用しうるものではない。
【０００３】
また、高分子光導波路を製造する方法として、キャピラリーとなる溝のパターンが形成さ
れたパターン基板（クラッド）にコア用のポリマー前駆体材料を充填し、その後硬化させ
てコア層を作り、その上に平面基板（クラッド）を貼り合わせる方法が知られているが、
この方法ではキャピラリー溝にだけでなく、パターン基板と平面基板の間にも全面的にポ
リマー前駆体材料が薄く充填され硬化されて、コア層と同じ組成の薄い層が形成される結
果、この薄い層を通って光が漏洩してしまうという問題があった。
【０００４】
また、これまでのところ一般的な手法として確立されてはいないが、印刷を利用して導波
路を形成するという方法が考案されている。例えば、以下の特許文献１では、インクジェ
ット法を利用して導波路を形成する方法が、また、以下の特許文献２では、酸化チタンの
親水性を用いて印刷法で導波路を形成する方法が考案されている。しかし、いずれの方法
も導波路の断面形状が不十分で実用には適していない。
【０００５】
　ところで、最近、ＩＣ技術やＬＳＩ技術において、動作速度や集積度向上のために、高
密度に電気配線を行なう代わりに、機器装置間、機器装置内のボード間、チップ内におい
て光配線を行なうことが注目されている。
　光配線のための素子として、例えば、以下の特許文献３には、コアとコアを包囲するク
ラッドを有する高分子光導波路の、コア・クラッド積層方向に発光素子および受光素子を
備え、さらに発光素子からの光をコアに入射させるための入射側ミラーとコアからの光を
受光素子に出射させるための出射側ミラーを有する光学素子であって、発光素子から入射
側ミラーおよび出射側ミラーから受光素子に至る光路に相当する箇所において、クラッド
層を凹状に形成し、発光素子からの光および出射側ミラーからの光を収束させた光学素子
が記載されている。また、以下の特許文献４には、コアとコアを包囲するクラッドを有す
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る高分子光導波路のコア端面に発光素子からの光を入射させる光学素子において、コアの
光入射端面を発光素子に向かって凸面となるように形成し、発光素子からの光を収束させ
て導波損失を抑えた光学素子が記載されている。
　さらに、以下の特許文献５には、電子素子と光素子とを集積化した光電融合回路基板の
上に高分子光導波路回路が直接組み立てられた光電子集積回路が記載されている。
【０００６】
　ところで、前記光配線において前記のごとき素子を曲げたりして、装置内に組み込むこ
とができれば、光配線の組み立てを考える際の自由度を大きくすることが可能になり、そ
の結果ＩＣやＬＳＩの集積度を高めることになる。
　しかしながら、前記光学素子及び光電子集積回路は、いずれも可撓性（フレキシビリテ
ィー）がないため、これらを曲げるなどして装置内に組み込むことは不可能である。また
、前記光学素子及び光電子集積回路は、コアの端面を凸状に形成したりミラーを併用する
必要があり、複雑な構造を採用せざるを得ないものとなっている。前記のようにコア端面
を凸状にしたり、レンズを用いて集光したりすることが必要な理由は、前記光学素子等に
用いられている発光素子としての半導体レーザー素子は発熱が大きく、これを単に高分子
導波路に密着させて使用すれると熱が逃げなくなり動作不良の原因となるので、高分子導
波路部分と発光素子との間にギャップを設けて熱を逃がしてやる必要がある一方、半導体
レーザーのスポットには広がり角が存在（したがって、前記ギャップが大きくなるに従い
、光が広がり光導波路に光を閉じこめることが困難になる）するからである。
　さらに、前記光学素子及び光電子集積回路はいずれも高分子光導波路を含んでいるが、
いずれも、フォトリソグラフィー法を利用して作製しており、工程が複雑であり廃液等の
問題もあり環境に対する負荷も大きい。
【０００７】
　このように、可撓性を有する高分子光導波路シート自体これまで全く提供されていない
ことに加えて、この可撓性を損なわないように、高分子光導波路シートの端面に発光素子
を接続して光配線に用いる光学素子とするという考え方は全く提起されていない。
【０００８】
　ところで、非晶質のフッ素樹脂を用いて高分子光導波路を用いることが知られているが
、フッ素樹脂は加工性に乏しいため、通常、ＲＩＥ法によって光導波路が形成されている
（以下の非特許文献１及び非特許文献２を参照）。ＲＩＥ法は優れた微細加工技術である
が高価な方法であるため、低コストで高分子光導波路を作製することはできない。
　一方、フッ素樹脂の表面をエキシマ光で処理することにより有機物を分解して清浄表面
にしたり、表面の親水性・接着性の改善を図ることが知られている（以下の非特許文献３
を参照）。しかし、エキシマ光を用いてフッ素樹脂に凹部パターンを形成することなど考
えられておらず、またこれよりさらに一歩進んで、フッ素樹脂層にエキシマ光を照射して
凹部を形成し、この凹部にコア形成用樹脂を充填して高分子光導波路を作製するという考
え方はこれまで全く知られていない。
【特許文献１】特開２００２－１４２５０号公報
【特許文献２】特開２００３－１２１６７４号公報
【特許文献３】特開２０００－３９５３０号公報
【特許文献４】特開２０００－３９５３１号公報
【特許文献５】特開２０００－２３５１２７号公報
【非特許文献１】OFC ２００３, PD34, Aydin Yeniay, et. al, "Ultra Low Loss Polyme
r Waveguide"
【非特許文献２】Proceeding of the 12th International Conference on POF, p187-p19
0, (2003)
【非特許文献３】電学論C，116巻12号、p1317，p1319，1996
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
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　本発明は前記のごとき状況においてなされたものであり、その目的は、非常に簡易な方
法でかつ低コストで高分子光導波路をはじめとする光回路パターンを製造する方法を提供
することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　前記課題は、以下の光回路パターン及び高分子光導波路の製造方法を提供することによ
り解決される。
（１）撥水性及び撥油性を有し１５０ｎｍ以上２２０ｎｍ以下の光により分解する第１の
高分子材料の層のパターン形成領域に、フォトマスクを介して１５０ｎｍ以上２２０ｎｍ
以下のＸｅエキシマランプ光を照射して照射領域の前記第１の高分子材料を分解除去する
ことによりパターン状凹部を形成する工程、前記凹部に前記第１の高分子材料より屈折率
の高い樹脂材料を充填する工程を有し、
　前記樹脂材料を充填する工程は、前記パターン状凹部が形成された前記第１の高分子材
料の層を前記樹脂材料の中に浸漬する工程又は前記パターン状凹部が形成された前記第１
の高分子材料の層に前記樹脂材料を塗布する工程である、光回路パターンの製造方法。
（２）前記第１の高分子材料の層がクラッド層であり、前記樹脂材料が充填された凹部が
コアであり、かつ光回路パターンが高分子光導波路であることを特徴とする前記（１）に
記載の光回路パターンの製造方法。
【００１１】
（３）前記第１の高分子材料が、Ｃ－Ｆ結合含有高分子材料であることを特徴とする前記
（１）に記載の光回路パターンの製造方法。
（４）前記Ｃ－Ｆ結合含有高分子材料が、更にＣ－Ｈ結合、Ｃ－Ｃ結合及びＣ－Ｏ単結合
からなる群から選ばれる結合の１つ又は２つ以上を有し、かつＣ＝Ｏ結合を持たないこと
を特徴とする（３）に記載の光回路パターンの製造方法。
【００１２】
（５）前記第１の高分子材料の層が基材の上に設けられていることを特徴とする前記（１
）に記載の光回路パターンの製造方法。
（６）前記基材の表面粗さが０．１μｍ以下であることを特徴とする前記（５）に記載の
光回路パターンの製造方法。
（７）前記基材が、Ｃ＝Ｏ結合を有しかつ波長が１５０ｎｍ以上２２０ｎｍ以下の光で分
解しないフィルムであることを特徴とする前記（５）に記載の光回路パターンの製造方法
。
（８）前記フィルムの屈折率が１．５５以下であることを特徴とする前記（７）に記載の
光回路パターンの製造方法。
（９）前記フィルムが脂環式オレフィン樹脂フイルムであることを特徴とする前記（８）
に記載の光回路パターンの製造方法。
（１０）前記脂環式オレフィン樹脂フイルムが主鎖にノルボルネン構造を有しかつ側鎖に
極性基をもつ樹脂フィルムであることを特徴とする前記（９）に記載の光回路パターンの
製造方法。
【００１３】
（１１）前記樹脂材料が、紫外線硬化性樹脂又は熱硬化性樹脂であることを特徴とする前
記（１）に記載の光回路パターンの製造方法。
【００１４】
（１２）前記充填工程の後、前記第１の高分子材料の層の前記パターン状凹部が形成され
た面に前記第１の高分子材料の層と同じ屈折率を有する高分子材料層を設けることを特徴
とする前記（１）に記載の光回路パターンの製造方法。
（１３）前記高分子材料層を設ける前に、前記第１の高分子材料の層の前記パターン状凹
部が形成された面に１５０ｎｍ以上２２０ｎｍ以下の光による照射処理を行うことを特徴
とする前記（１２）に記載の光回路パターンの製造方法。
（１４）前記第２の高分子材料層の高分子材料が撥水性及び撥油性を有し１５０ｎｍ以上
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２２０ｎｍ以下の光により分解する高分子材料であることを特徴とする前記（１２）に記
載の光回路パターンの製造方法。
（１５）前記第２の高分子材料層がフィルムであり、該フィルムが接着剤により前記第１
の高分子材料の層の前記パターン状凹部が形成された面に貼り合わされることを特徴とす
る前記（１２）に記載の光回路パターンの製造方法。
【００１５】
（１６）基材に撥水性及び撥油性を有し１５０ｎｍ以上２２０ｎｍ以下の光により分解す
るクラッド形成用高分子材料の層を含むクラッド層を形成する工程、前記クラッド層のコ
アパターン形成領域に、フォトマスクを介して１５０ｎｍ以上２２０ｎｍ以下のＸｅエキ
シマランプ光を照射して照射領域の高分子材料を分解除去することによりコアパターン凹
部を形成する工程、前記凹部にコア形成用樹脂材料を充填してコアを形成する工程、を有
し、
　前記コア形成用樹脂材料を充填する工程は、前記コアパターン凹部が形成された前記ク
ラッド形成用高分子材料の層を前記コア形成用樹脂材料の中に浸漬する工程又は前記コア
パターン凹部が形成された前記クラッド形成用高分子材料の層に前記コア形成用樹脂材料
を塗布する工程である、高分子光導波路の製造方法。
（１７）コア形成面に更に上部クラッド層を形成することを特徴とする前記（１６）に記
載の高分子光導波路の製造方法。
（１８）前記上部クラッド層を形成する工程の後、作製された高分子導波路の端部を切断
することにより光学的な鏡面を持つコア面を形成する工程を行うことを特徴とする前記（
１７）に記載の高分子光導波路の製造方法。
【発明の効果】
【００１６】
　本発明により、非常に簡易な方法でかつ低コストで高分子光導波路をはじめとする光回
路パターンを製造することが可能である。また、本発明により、損失ロスが少なく高精度
であり、かつ各種機器への自由な装填を可能とするフレキシブルで大面積な光回路パター
ンを簡便にかつ低コストで作製することができる。さらに高分子光導波路等の光回路パタ
ーン形状を自由に設定することができる。また凹部に充填された樹脂材料の表面は表面張
力により半円球を形成するため、例えば樹脂材料を充填した凹部を光導波路コアとして利
用する場合には、理想的な光導波路コアが簡単な操作で形成されることになる。したがっ
て、従来の光回路パターンの作製方法に比べて非常に低コストで高精度の光回路パターン
を提供することが可能になった。
　また、高分子光導波路等の光回路パターンの端面を切断すると光学的な鏡面が得られ、
端部を直接コネクタ等に接続可能である。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１７】
　本発明者らは、撥水性及び撥油性を有し１５０ｎｍ以上２２０ｎｍ以下の光により分解
する高分子材料の層に、前記波長範囲にある波長の光を照射すると、残渣を残すことなく
凹部が形成されること（分解物は分解ガスとして雰囲気中に揮散する）、また、前記層の
凹部形成面に前記高分子材料とは別の樹脂材料を塗布したり、あるいは該層を前記樹脂材
料中に浸漬すると、凹部に樹脂材料が容易に充填されるとともに、該層の非照射部分には
樹脂材料が付着することなく容易に表面から除去できることを見いだし、高分子光導波路
のごとき光回路パターンを非常に簡便に作製する方法に到達した。
　すなわち、本発明の光回路パターンの製造方法は、撥水性及び撥油性を有し１５０～２
２０ｎｍの光により分解する高分子材料の層のパターン形成領域に、１５０ｎｍ～２２０
ｎｍの短波長の光を照射して照射領域の高分子材料を分解除去することにより、パターン
状凹部を形成した後、、前記凹部に前記高分子材料より屈折率の高い樹脂材料を充填する
と、凹部だけに前記樹脂材料が充填され、前記高分子材料の層の表面には樹脂材料が付着
せず、特に樹脂材料を除去する工程を必要としない。凹部だけに樹脂材料が充填されるの
は、撥水性及び撥油性を有する高分子材料の層に形成された凹部表面が前記光照射処理に
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より表面改質を受け、樹脂材料に対する親和性が向上する一方、凹部以外の高分子材料の
層表面は撥水性及び撥油性を維持するために樹脂材料をはじくためであると考えられる。
　また凹部に充填された樹脂材料の表面は表面張力により半円球を形成するため、例えば
樹脂材料を充填した凹部を光導波路コアとして利用する場合には、理想的な光導波路コア
が簡単な操作で形成されることになる。さらに、分解生成物は雰囲気中に揮散され、凹部
に残らないので、非常に優れた特性を有する光導波路が得られる。凹部に残渣が残ると、
光が散乱して伝搬損失が大きくなり、実用可能な光導波路とはならない。
【００１８】
　本発明の光回路パターンの製造方法により作製される光回路パターンとしては、高分子
光導波路（分岐型高分子光導波路等を含む）や、高分子光導波路と回折格子を組み合わせ
たもの、レンズなどの微少光学部品などが挙げられる。光回路パターンが高分子光導波路
の場合では、撥水性及び撥油性を有する高分子材料の層がクラッド層として機能し、前記
高分子材料はクラッド形成用高分子材料であり、前記パターン状凹部はコアパターン状凹
部であり、前記樹脂材料が充填された凹部はコアとして機能し、前記樹脂材料はコア形成
用樹脂材料である。以下においては高分子光導波路を例にとって説明するが、他の光回路
パターンの場合も同様である。
【００１９】
［高分子光導波路の製造方法］
（撥水性及び撥油性を有し１５０ｎｍ以上２２０ｎｍ以下の光により分解するクラッド形
成用高分子材料の層のパターン形成領域に、１５０ｎｍ以上２２０ｎｍ以下の光を照射し
て、照射領域の高分子材料を分解除去することにより、コアパターン状凹部を形成する工
程）
＜撥水性及び撥油性を有し、１５０ｎｍ以上２２０ｎｍ以下の光により分解するクラッド
形成用高分子材料＞
　前記撥水性とは、高分子材料の層の表面に水を滴下したとき、当該表面と液面とのなす
角、すなわち接触角が９０°以上、好ましくは１００°以上となるような、水に対してぬ
れにくい性質を意味する。また、前記撥油性とは、高分子材料の層の表面にオレイン酸を
滴下したとき、当該表面と液面とのなす角、すなわち接触角が９０°以上、好ましくは１
００°以上となるような、油に対してぬれにくい性質を意味する。前記接触角は、２３℃
、５５％ＲＨの環境下において、高分子材料の層の表面に水、又はオレイン酸を滴下した
ときの１０秒放置後の接触角を、接触角測定装置ＣＡ－Ｘロール型（協和界面科学社製）
を用いてそれぞれ測定したものである。
　このような特性を有するクラッド形成用高分子材料を用いることにより、形成される凹
部表面はコア形成用樹脂材料に対する親和性を増す一方、非光照射部では高い撥水性及び
撥油性を保つ。したがって、前記コアパターン状凹部に容易にコア形成用樹脂材料が充填
されるのに対し、非光照射部からは前記コア形成用樹脂材料を容易に除去することができ
る。
【００２０】
　前記のごとき撥水性及び撥油性を有し１５０ｎｍ以上２２０ｎｍ以下の光により分解す
る高分子材料としては、Ｃ－Ｆ結合含有高分子材料が好ましい。また、前記Ｃ－Ｆ結合含
有高分子材料は、更に、Ｃ－Ｈ結合、Ｃ－Ｃ結合及びＣ－Ｏ単結合からなる群より選ばれ
る結合の１つ又は２つ以上を有し、かつＣ＝Ｏ結合を持たないものが好ましい。これは、
Ｃ＝Ｏ結合の結合エネルギーは１９０．０Kcal/molであり、種々の化学結合の中でも結合
エネルギーが大きく、このＣ＝Ｏ結合をもつ高分子材料に対して、１５０ｎｍ以上２２０
ｎｍ以下の光を照射しても短時間で有効な光分解を生起させにくいからである。
　一方、Ｃ－Ｆ結合の結合エネルギーは１１５．２Kcal/mol、Ｃ－Ｈ結合では９７．６Kc
al/mol、Ｃ－Ｃ結合では８４．３Kcal/mol、Ｃ－Ｏ単結合では７６．４Kcal/molであるた
め、Ｃ＝Ｏ結合をもたず、Ｃ－Ｆ結合の他にＣ－Ｈ結合、Ｃ－Ｃ結合及びＣ－Ｏ単結合か
らなる群より選ばれる結合の１つ又は２つ以上をもつ高分子材料は、１５０～２２０ｎｍ
の光により容易に分解を受け、パターン状の凹部を形成することがより容易である。この
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中で、Ｃ＝Ｏ結合をもたず、Ｃ－Ｆ結合、Ｃ－Ｃ結合、及びＣ－Ｏ単結合をもつフッ素樹
脂として、サイトップ（旭硝子（株）製）が代表的なものとして挙げられる。
　また、前記クラッド形成用高分子材料は高分子光導波路を通る波長の光に対して透過性
であることが必要である。屈折率は１．５５より小さく、１．５０より小さいものがより
好ましい。また、コア形成用樹脂材料の屈折率より０．０１以上小さいことが望ましい。
【００２１】
＜前記高分子材料の層（クラッド層）の形成＞
　前記高分子材料の層の形成方法には特に制限はなく、フィルム状のものをそのまま用い
ることができる。また、後述のように前記高分子材料の層を基材の上に設ける場合には、
例えば、該樹脂の有機溶剤溶液を塗布する方法、該樹脂を溶融塗布する方法、該樹脂フィ
ルムを接着剤により基材に貼り合わせる方法などが挙げられる。前記高分子材料の層の形
成によりクラッド層が作製される。また、後述のようにコア形成面に更にクラッド層（上
部クラッド層）が形成される場合は、下部クラッド層が作製されることになる。
　前記高分子材料の層の膜厚は、前記高分子材料の層を基材の上に設けない場合は、形成
する凹部の深さより大きく、かつクラッド層として充分に機能する厚さを有していればよ
い。また、前記高分子材料の層をクラッドとして機能する基材の上に設ける場合は、該層
の厚さは形成する凹部の深さ以上の膜厚とすればよい。
【００２２】
＜クラッド層に１５０ｎｍ以上２２０ｎｍ以下の光を照射して照射領域のコア形成用高分
子材料を分解除去することにより、パターン状凹部を形成する工程＞
　波長範囲が１５０～２２０ｎｍの光としては、Ｘｅエキシマランプ光が用いられる。ま
た、全面照射する場合には、フォトマスクが用いられる。照射エネルギー及び時間は、形
成する凹部の深さ等に基づき適宜調節する。
　この光照射処理により、コアパターン状凹部が形成され、かつ形成される凹部表面は各
種樹脂材料に対する親和性を増す。 
【００２３】
（クラッド層に形成されたコアパターン状凹部に前記高分子材料より屈折率の高いコア形
成用樹脂材料を充填する工程）
＜前記高分子材料より屈折率の高いコア形成用樹脂材料＞
　前記凹部に充填するコア形成用樹脂材料は高分子光導波路を通る波長の光に対して透過
性であることが必要である。前記コア形成用樹脂材料は、硬化性樹脂を用いることが好ま
しく、硬化性樹脂としては放射線硬化性、電子線硬化性、熱硬化性等の樹脂を用いること
ができ、中でも紫外線硬化性樹脂及び熱硬化性樹脂が好ましく用いられる。
　前記コア形成用の紫外線硬化性樹脂又は熱硬化性樹脂としては、紫外線硬化性又は熱硬
化性のモノマー、オリゴマー若しくはモノマーとオリゴマーの混合物が好ましく用いられ
る。
　また、前記紫外線硬化性樹脂としてエポキシ系、ポリイミド系、アクリル系紫外線硬化
性樹脂が好ましく用いられる。
【００２４】
　コア形成用硬化性樹脂は、撥水性及び撥油性を有する高分子材料の層に形成された凹部
に充填させるため、用いるコア形成用硬化性樹脂はあまり高粘度でないことが好ましい。
前記硬化性樹脂の粘度は、１０ｍPa・ｓ～２０００ｍＰａ・ｓ、望ましくは２０ｍPa・ｓ
～１０００ｍPa・ｓ、更に好ましくは３０ｍPa・ｓ～５００ｍPa・ｓにするのが、コア形
状の良さ及び光損失の少なさの点から好ましい。
　このほかに、前記硬化性樹脂の硬化前後の体積変化が小さいことが好ましい。例えば、
体積が減少すると導波損失の原因になる。したがって、前記硬化性樹脂は、体積変化がで
きるだけ小さいものが望ましく、１０％以下、好ましくは０．０１～４％の範囲にあるこ
とが望ましい。溶剤を用いて低粘度化することは、硬化前後の体積変化が大きいのででき
れば避ける方が好ましい。
　コア形成用硬化性樹脂の硬化後の体積変化（収縮）を小さくするため、前記樹脂にポリ
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マーを添加することができる。前記ポリマーはコア形成用硬化性樹脂との相溶性を有し、
かつ該樹脂の屈折率、弾性率、透過特性に悪影響を及ぼさないものが好ましい。またポリ
マーを添加することにより体積変化を小さくする他、粘度や硬化樹脂のガラス転移点を高
度に制御できる。前記ポリマーとしては例えばアクリル酸系、メタクリル酸系、エポキシ
系のものが用いられるが、これらに限定されるものではない。
【００２５】
　コア形成用硬化性樹脂の硬化物の屈折率は１．２０から１．６０の範囲、より好ましく
は１．３４から１．６０の範囲が好ましく用いられる。
　コア形成用硬化性樹脂の硬化物の屈折率は、クラッドとなる前記撥水性及び撥油性を有
する高分子材料の層より大きいことが必要である。コアとクラッドとの屈折率の差は、０
．０１以上である。
【００２６】
＜凹部にコア形成用樹脂材料を充填する工程＞
　コア形成用樹脂材料を前記凹部に充填するには、前記の様にして作製した、凹部が形成
されたクラッド層をコア形成用樹脂材料の中に浸漬したり、凹部が形成されたクラッド層
にコア形成用樹脂材料を塗布したりするなどの方法により容易に充填することができる。
前記凹部表面はコア形成用樹脂材料に対する親和性が増している一方、凹部非形成面では
撥水性及び撥油性が保持されていて、この両者の表面特性の差に基づき、凹部には容易に
コア形成用樹脂材料が充填されると共に、凹部非形成面にはコア形成用樹脂材料が付着し
ないため、前記クラッド層をコア形成用樹脂材料の中から引き上げることにより、あるい
は前記クラッド層を傾けることにより、凹部非形成面上のコア形成用樹脂材料は該層の表
面から容易に除かれる。
【００２７】
　また、本発明の高分子光導波路の製造方法においては、上部クラッド層の形成は必須で
はないが、上部クラッド層を設けることが好ましい。
　上部クラッド層は、クラッド用硬化性樹脂を塗布して硬化させた層、クラッド用高分子
材料の溶剤溶液を塗布して乾燥して得られる高分子膜、クラッド用フィルムを接着剤で貼
り合わせたもの等が挙げられる。
　クラッド用硬化性樹脂としては紫外線硬化性樹脂や熱硬化性樹脂が好ましく用いられ、
例えば、紫外線硬化性又は熱硬化性のモノマー、オリゴマー若しくはモノマーとオリゴマ
ーの混合物が用いられる。
　クラッド形成用硬化性樹脂の硬化後の体積変化（収縮）を小さくするために、該樹脂と
相溶性を有し、また該樹脂の屈折率、弾性率、透過特性に悪影響を及ぼさないポリマー（
例えばメタクリル酸系、エポキシ系）を該樹脂に添加することができる。
【００２８】
　また、下部クラッド層と上部クラッド層との屈折率は同じであることが光の閉じ込めの
点からみて好ましい。ここで「屈折率は同じ」とは、両者の屈折率の差が全くないことだ
けでなく、両者の屈折率の差が０．０１以内であることを意味する。両者の屈折率の差は
好ましくは０．００１以内、更には全く差がないことが好ましい。
　さらに、本発明において下部クラッド層として用いる撥水性及び撥油性を有し１５０ｎ
ｍ以上２２０ｎｍ以下の光により分解する高分子材料を上部クラッド層として用いること
もできる。
【００２９】
　また、上部クラッド層として下部クラッド層とは異なる材料のものを設ける際には、下
部クラッド層のコア形成面にあらかじめ１５０ｎｍ以上２２０ｎｍ以下の光を全面に照射
して、下部クラッド層の表面の上部クラッド層に対する親和性を高めることが好ましい。
【００３０】
　さらに、高分子光導波路のコア端面を切断すると光学的な鏡面が得られ、端部を直接コ
ネクタ等に接続可能である。
【００３１】



(10) JP 4453335 B2 2010.4.21

10

20

30

40

50

（基材）
　また、本発明の光回路パターンの製造においては、前記高分子材料の層を基材の上に設
けることができる。高分子光導波路の製造を例にとって説明する。
　基材は、ガラス（石英ガラス等）基材、セラミック基材、プラスチック基材、Ｓｉ基板
等が制限なく用いられる。また屈折率制御のために前記基材に樹脂コートしたものも用い
られる。基材自身をクラッド層の一部として機能させることができ、この場合には、基材
の屈折率は、１．５５より小さく、好ましくは１．４０より小さいことが望ましい。また
、コア形成用樹脂材料の屈折率より０．０１以上小さいことが望ましい。基材の厚さは、
１００μｍ～２ｍｍが好ましく、高分子光導波路の用途等に応じて適宜選択できる。
　基材の表面粗さ（二乗平均粗さ（ＲＭＳ））は、光散乱を避け伝搬損失を小さくするた
めに０．１μｍ以下であることが好ましい。
　また、前記プラスチック基材として可撓性のフィルム基材を用いると、全体的に可撓性
の高分子光導波路が得られる。
【００３２】
　プラスチック基材の材料は、１５０～２２０ｎｍの波長範囲の光により分解されないも
のが好ましい。高分子中に、Ｃ＝Ｏ二重結合及び／又はＣ＝Ｃ二重結合をもつ材料は前記
波長の光によっても分解されにくく好ましい材料である。このような材料としてはＰＭＭ
Ａ、ポリカーボネート、脂環式オレフィン樹脂が挙げられる。中でも高分子の主鎖中にＣ
＝Ｏ二重結合やＣ＝Ｃ二重結合をもつ材料である、主鎖にノルボルネン構造を有する樹脂
、及び主鎖にノルボルネン構造を有しかつ側鎖にアルキルオキシカルボニル基（アルキル
基としては炭素数１から６のものやシクロアルキル基）等の極性基をもつ脂環式オレフィ
ン樹脂が分解しにくい樹脂として好ましく用いられる。また、前記のごとき主鎖にノルボ
ルネン構造を有する脂環式オレフィン樹脂は、低屈折率（屈折率が１．５０近辺であり、
コア・クラッドの屈折率の差を確保できる）及び高い光透過性等の優れた光学的特性を有
しているので、本発明における基材として特に好ましい。このような特性を有する樹脂フ
ィルムとしてはアートンフィルム（ＪＳＲ（株）製）等が好ましい。
　プラスチック基材の材料が１５０～２２０ｎｍの波長範囲の光により分解されないもの
である場合には、プラスチック基材が光エッチングに対するストッパーの役割を果たすこ
ともできる。
【００３３】
　次に、本発明の高分子光導波路の製造工程を図１に基づいて説明する。図１は基材の上
に撥水性及び撥油性を有し１５０ｎｍ以上２２０ｎｍ以下の光により分解する高分子材料
の層（下部クラッド層）を形成し、また、コア形成用樹脂材料として紫外線硬化性樹脂を
用い、更にコア形成面に上部クラッド層を設ける例を示す。
　図１（Ａ）は基材１１の上に下部クラッド層１２を形成した状態を示し、図１（Ｂ）は
、前記クラッド層１２のコアパターン形成領域に、１５０ｎｍ以上２２０ｎｍ以下の光を
照射して照射領域の高分子材料を分解除去することにより、コアパターン状凹部１４を形
成した状態を示し、図１（Ｃ）は、前記コアパターン状凹部１４に前記高分子材料より屈
折率の高いコア形成用紫外線硬化性樹脂を充填した後、紫外線で硬化させた状態を示す。
１６は形成されたコアを示す。図１（Ｃ）は、コア１６の表面が表面張力によりおおむね
半円形に形成されることを示している。また、図１（Ｄ）は、コア形成面に上部クラッド
層１８が形成された状態を示し、また、図１（Ｄ）は完成された高分子光導波路１０を示
している。
【実施例】
【００３４】
　以下に実施例を示し本発明をさらに具体的に説明するが、本発明はこれらの実施例によ
り限定されるものではない。
実施例１
Ｓｉ基板にサイトップ（旭硝子（株）製、屈折率：１．３４）をスピンコート法で塗布し
た後、１５０℃で加熱硬化し、膜厚１０μｍの下部クラッド層を形成した。次に、幅７μ



(11) JP 4453335 B2 2010.4.21

10

20

30

40

ｍのフォトマスクを通して波長１７２ｎｍのエキシマランプで露光した。露光された部分
は前記光により分解揮散され凹部が形成された。この時、露光時間（３０分）を制御して
、凹部の深さ５μｍのところで露光を止めて、幅が７μｍ、深さが５μｍの凹部を形成し
た。次に、屈折率が１．３７のコア形成用紫外線硬化性樹脂であるフッ素化アクリル樹脂
（ＮＴＴ－ＡＴ（株）製）を塗布した。すると、凹部のみにフッ素化アクリル樹脂が充填
され、図１（Ｃ）で示すように充填表面が半球状に形成された。その後紫外線を照射して
、コア部を硬化させた。この後、コア形成面に屈折率１．３４のサイトップを塗布し、１
５０℃で加熱硬化させることで上部クラッド層（乾燥膜厚２０μｍ）形成し、シングルモ
ード用の高分子光導波路を作製した。
【００３５】
実施例２
実施例１におけるＳｉ基板をガラス基板に変更し、かつコア形成用紫外線硬化性樹脂をコ
ア形成用熱硬化性樹脂に変更する他は、実施例１と同様にしてシングルモード用高分子光
導波路を作製した。
【００３６】
実施例３
実施例１におけるＳｉ基板を膜厚１８８μｍのアートンフイルム（ＪＳＲ（株）製、屈折
率１．５０９）に変更する他は、実施例１と同様にしてシングルモード用の高分子光導波
路を作製した。
【００３７】
実施例４
膜厚１８８μｍのアートンフイルム（ＪＳＲ（株）製、屈折率１．５０９）にサイトップ
（旭硝子（株）製、屈折率：１．３４）をスピンコート法で塗布した後、１５０℃で加熱
硬化し、膜厚１０μｍの下部クラッド層を形成した。次に、幅１２μｍのフォトマスクを
通して波長１７２ｎｍのエキシマランプで露光した。露光された部分は前記光により分解
揮散され凹部が形成された。この時、露光時間（３０分）を制御して、凹部の深さ１０μ
ｍのところで露光を止めて、幅が１２μｍ、深さが１０μｍの凹部を形成した。次に、屈
折率が１．４２のコア形成用紫外線硬化型フッ素化エポキシ樹脂（ＮＴＴ－ＡＴ（株）製
）を塗布すると、凹部のみに紫外線硬化型フッ素化エポキシ樹脂が充填された。また図１
（Ｃ）で示すように充填表面が半球状に形成された。次に紫外線を照射して、コア部を硬
化させた。形成されたコア部は、幅が１２μｍ、高さ１２μｍであった。この後、コア形
成面に屈折率１．３４のサイトップを塗布し、１５０℃で加熱硬化させることで上部クラ
ッド層（乾燥膜厚２０μｍ）形成し、マルチモード用の高分子光導波路フイルムを作製し
た。
【図面の簡単な説明】
【００３８】
【図１】本発明により光回路パターンを製造する工程を示す概念図である。
【符号の説明】
【００３９】
１０　高分子光導波路
１１　基材
１２　高分子材料の層（下部クラッド層）
１４　凹部
１６　コア
１８　上部クラッド層
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