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［はじめに］ 
本研究では、「通過した光の量を記憶し、それに

伴って光透過率が変化するフォトクロミック材料」を
用いて、光ニューラルネットワークを形成する基礎
研究を行う[1]。図 1 の神経回路網のシナプスに当
たる素子にはフォトクロミック材料であるジアリール
エテン[2]を用い, その部分の光透過量に応じて結
合重みを変化させる。今回使用したジアリールエテ
ンは紫外線照射で無色から赤色に変化し, 可視光
照射により赤色から無色に戻る[3]。 

これまでにコアにフォトクロミック材料を用いたサ
ンプルを作製した[4]。今回は, フォトクロミック材料
を含む光導波路の物理モデルを構築し, 実験値と
比較した。 

［実験・結果］ 
測定した UV 光照射効果を図 3 に示す。この測

定は導波路に緑色光を通し続けている状態で UV

を照射した。UV を照射することで透過率が減衰し, 

UV 強度を増加させると, 減衰時間が短縮され, 透
過率が小さくなる。図４はフォトクロミック材料のジア
リールエテンの遷移図である。ジアリールエテン分
子は（A）緑色光吸収状態, および（B）透明状態の
2 つの状態を有する。これらの状態における時間変
化は次式で表せる。 

𝑑𝑛1
𝑑𝑡

= 𝑘2𝐼𝐺𝑛2(𝑡) − 𝑘1𝐼𝑈𝑉𝑛1(𝑡) 

𝑑𝑛2
𝑑𝑡

= 𝑘1𝐼𝑈𝑉𝑛1(𝑡) − 𝑘2𝐼𝐺𝑛2(𝑡) 

𝑘1, 𝑘2は比例定数である。他の記号は図4に記載し
ている。UV光による着色状態について初期条件は, 

𝑡 = 0, 𝑛1 = 𝑛, 𝑛2(𝑡 = 0) = 0である。ここで𝑛は分
子の総数で𝑛 = 𝑛1 + 𝑛2である。この条件で実験
値にフィットするように𝑘1, 𝑘2を決め,方程式を
解きプロットしたものが図3の点線である。理論
値は実験値とほぼ一致していることがわかる。しか
し, 問題点として応答時間が遅い, また導波路が薄
く損失が大きいことが挙げられる。 

［まとめ］ 
光導波路の物理モデルを構築し, 理論式を立て

て解いた。当日はこのモデルから得られた応答時
間の短縮方法と, 導波路を厚くし,損失を低減した
導波路の詳細な特性を報告する。 
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図 1. (a)神経回路網 (b)神経細胞 

図 3． ジアリールエテンをコアに含む導波路
の透過率の UV光照射特性 

図 4．ジアリールエテン分子の光遷移モデル 
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