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1．はじめに 
光ファイバ中のブリルアン散乱は、レーザや光増幅器、

歪・温度分布センサなど、多様なデバイスに応用されてい
る[1,2]。近年、テーパー加工した単一モードのシリカファ
イバ中のブリルアン散乱が観測され、加工部(ウエスト径: 5 
μm)のブリルアン周波数シフト(BFS)は加工を施していない
部分の BFSよりも 270 MHz高周波側にシフトすることが報
告された[3]。このシフト量は、テーパー条件で制御可能で
あり、上記デバイスの開発に新たな自由度を与える。 
一方、高い柔軟性(耐歪: ~50 %)[4]を有するプラスチック

光ファイバ(POF)のテーパーにも、様々な応用が提案され
ている[5,6]。しかし、テーパー加工していない POF中のブ
リルアン散乱特性はすでに解明されているが[7]、テーパー
加工した POF中のブリルアン散乱特性は未解明である。そ
こで本研究では、熱延伸によりテーパー加工した POF中の
ブリルアン散乱を初めて観測し、その特性を調査した。 

2．実験系 
テーパー加工する POFは、長さが 1.0 mの全フッ素化屈

折率傾斜型 POF とした。コア/外径は 120/490 μm、伝搬損
失は 1.55 μm 帯で約 250 dB/km、コアとクラッドは全フッ素
化ポリマー、補強層はポリカーボネートであった。コア・
クラッドと補強層のガラス転移温度は異なる(各々<108℃
および 144℃)が、補強層が薄いため、熱延伸によるテーパ
ー加工は有効である。 
テーパー加工のための実験系を図 1に示す。長さ 80 mm

の U 字型の冶具をヒーター上に固定した。POF の一端は
1.55 μm 帯の光源に接続し、もう一端は光パワーメータに
接続した。また、POFの 2箇所をクランプで固定した。 
テーパー加工した POF中のブリルアン散乱は、自己ヘテ

ロダイン検波[7]を用いて観測した。その際、偏波は偏波コ
ントローラで最適化した。 

3．実験結果 
POF のテーパー加工時、冶具の温度および引張速度は

各々約 105ºCおよび 約 0.2 mm/sに設定した。所要時間は約
9 分であった。図 2(a)にテーパー加工した POF の模式図と
各部の顕微鏡写真を示す。ウエスト部の外径は 223 μm、延
伸長は 102 mm、伝搬損失を除いたテーパー部の損失は約
0.8 dBであった。 
次に、ブリルアン散乱の観測のため、ウエスト部を含む

ように POFを長さ 121 mmに切断した(切断箇所は、図 2(a)
の赤線)。顕微鏡で測定した外径の分布を図 2(b)に示す。 
観測した POF 中のブリルアン利得スペクトラム(BGS)を

図 3(a)に示す。比較対象として、テーパー加工していない
同じ長さの POF の BGS も示した。テーパー加工によるコ
アの光パワー密度増大のため、ストークスパワーが増強さ
れた。一方、BFS は低周波側に約 40 MHz シフトした。テ
ーパー加工したシリカファイバ中のシフト量(270 MHz)[3]
と比較すると、逆符号かつ絶対値が小さかった。 
 最後に、テーパー加工により BFSがシフトする原因を調
査した。テーパー加工では温度変化と引張を同時に付与す
るが、ここではテーパー加工していない POFに温度変化の
みを与え、BFS の変化を測定した(図 3(b))。条件は、測定
した順番に、(i) 室温 (15℃)、(ii) 112℃ (加熱時間：5 分間)、
(iii) 室温 (15℃) (加熱時間：5分間)、とした。各条件下で、
BFSは、(i) 2.84 GHz、(ii) 2.53 GHz、(iii) 2.76 GHzであった。
(i)と(iii)を比較すると BFSは低周波側に約 80 MHzシフトし
ている。つまり、テーパー加工時に生じた BFSの変化は、
引張過程ではなくコアのガラス転移温度付近の高温環境に
より生じていると考えられる。これは、ポリマーの熱変形
やコア内のドーパントの拡散に起因していると考えられる。
しかし、テーパー加工した POF中の BFSの変化量と比較し

て 2 倍程度大きいことから、引張による機械的変形にも影
響を受ける可能性は残っている。 
以上の結果から、テーパー加工により POF中のブリルア

ン散乱を増強できる可能性、そして、温度・引張の両条件
で BFSを制御できる可能性が示された。さらに、POFを高
温環境に置くことで BFS が不可逆的に変化する現象は、
「歪メモリ効果」[8]と並ぶ新機能「温度メモリ効果」の基
本原理になると期待できる。 
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図 2. (a) Schematic structure of the tapered POF, along with the 
photographs of (i) untapered, (ii) intermediate, and (iii) waist 
zones. The red dotted lines indicate the positions at which the 
sample was cut for Brillouin measurement. (b) Measured outer 
diameter as a function of relative position along the tapered POF. 

図 3. (a) Measured BGSs in POFs: (i) tapered and (ii) untapered. 
(b) Measured BGSs in POF: (i) at room temperature (15 ºC), 
before heating; (ii) heated at 112 ºC, kept for 5 min; and (iii) 
cooled at room temperature (15 °C), kept for 5 min. 

(a)                                                      (b) 

図 1. Schematic 
setup for POF 
tapering by 
heat-and-pull 
technique. 

(a)                                                      (b) 
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