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論　文　の　内　容　の　要　旨

　一次元のフォトニック結晶である光学多層膜は，光デバイスの重要な要素となっている。本研究では，こ

の光学多層膜を，高分子材料でしかもスピンコーティングという比較的簡便な方法で作成する手法を検討し，

これを用いた，光変調デバイスへの応用研究を行った。

　まず，高分子材料による光学多層膜の作製に関しては ,高い光学特性を有し安定な膜構造が実現できるた

めに，屈折率差の大きい 2種類の高分子材料の組み合わせの探査，スピンポーティングを安定に行えるため

の溶媒の研究を行った。特に，多層膜の形成については，下層の材質・溶媒の組み合わせにより上層の溶媒

が下層に浸透する効果が現れることがあり，実験的に，溶媒に選択やその濃度などを最適に選択する必要が

あった。種々の条件下での膜の安定性，散乱特性の評価等も行った。材料系の選択により，スピンコーティ

ングにより，30 nmの膜厚制御が可能であることも示した。最終的に，PVK（poly（vinyl carbazole）），PAA（poly

（acrylic acis））を選び，多層作製に成功した。35層の積層により，反射率 95％を得た。

　高分子多層膜デバイスに関しては，二種類の構造を検討した。第一には，多層膜を作る二種類の高分子の

一方に非線形光学色素をドープする方法であり，第二には，多層膜の共振器構造に不純物層を導入する方式

である。

　第一の構造を持つ光学多層膜構造の電気光学変調デバイスに関しては，低屈折率材料である PAAに色素

DR1をドープさせた材料と高屈折率材料の PVKにより多層膜を作り，100V/µmで 30％の透過率変調に成

功した。

　全光型の変調器の関しては，三次の非線形光学効果をもつ高分子として，Styryl9Mを PVKと PAAの両

者にドープして多層膜を作り，さらに，この多層膜中に欠陥層として，高分子 poly-orenge-tom-1を導入し

た構造を作製した。高分子多層膜中に欠陥屠を導入すると，多層膜の不透明領域（バンドギャップ領域）に

非常に先鋭な透過バンドが発生することが知られているが，このような非線形光学材料による多層膜構造を

作製すると，外部光により透過バンドの位置がシフトすることが予想される。本研究では，これを実験的に
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示した。また，この透過バンドのシフトによる透過率変調は，3 kW/cm2の入力光に対して，44％であった。

審　査　の　結　果　の　要　旨

　本研究では，高分子の多層膜構造をスピンコーティング法で精密に作製する手法の実験的研究と，この手

法を用いて作製された超高速の全光型光変調デバイスの作製・評価に関する研究である。先ず，共振器構造

が作成可能な光学高分子材料系探索し，安定な薄膜構造が作製できる組み合わせを求め，実用的に十分な反

射率の構造を作製する技術の開発を行った。次に，光変調が可能な色素をドープした膜をこの共振器構造に

入れ，電気的な変調および光学的な変調が可能であることを示した。このように，本論文では，高分子多層

膜を用いた能動デバイスを主に実験的手法により研究し，光通信や光情報処理などに応用が期待されている

超高速フォトニックデバイスに重要な知見を与えた点が高く評価される。

　よって，著者は博士（工学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。




