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ウェアラブルな情報通信デバイスの普及に伴い、フレキシブルな電子回路基板の需要が

高まっている。さらなる通信速度の高速化・集積化が進むにつれこのようなフレキシブルデ

バイス間やデバイス内部の短中距離通信において一部光配線化が進むと予想される。しか

しながら、既存のフレキシブル電子回路基板材料において光配線を組み合わせる加工例は

報告例が乏しく、極めて限定的である。これらの原因として、基板材料として用いられるポ

リイミド等の難加工性が挙げられる。他方で、本研究グループの先行研究では、陽子線を利

用した微細加工(Proton Beam Writing: PBW)の開発により多様な材料への微細加工が可能と

なっている[1]。特に陽子線飛程部に屈折率変化を誘発することで、高分子薄膜材料内部に

マッハツェンダ(Mach-Zehnder: MZ)型光導波路伝送路（コア部分）を埋込加工可能であるこ

とを確認している[2]。本研究では PBW微細加工を応用することで、柔軟性の高い電子回路

基板材料内部への光配線の実装を検討した。銅電極膜が付帯したポリイミド製フレキシブ

ルポジ感光基板（NZ-M1K 、サンハヤト）を 20mm×40mm の基板に切り出し、微細加工に

利用した。基板裏面より集束径 1μmを有する 1700 keV H+を微細加工プローブとして照射す

ることで、厚さ 50 μmのポリイミド基板(Fig. 1)において、銅電極層下 3.7 μmの深さに埋込

型の MZ 型光導波路を形成した。次いで光導波路に 1.5μm の赤外光入力を行い、CCD カメ

ラによる近視野像を確認することで、Fig.2 に示すように複数の照射条件での光導波が確認

された。  
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Fig 2. Near field pattern (NFP) patterns obtained through MZ 
waveguide drawn in polyimide flexible electrical circuit film at 

beam fluence of (a) 400, (b) 900, and (c) 1000 nC/mm2. 

 Fig. (top) Picture of flexible 
electrical film and (bottom) MZ 

waveguide drawn pattern in 
the film 
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