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1. はじめに 

 石英系平面光波回路(Planar Lightwave Circuit: 

PLC)は量産性・集積性に優れ，光位相を高精度
に制御可能なため，適用波長を近赤外光帯とする
光通信デバイスとして広く用いられてきた．近年
では，これに加えて適用波長を可視光帯にまで拡
大した石英系 PLC が提案されている[1]． 

 しかしながら，詳細な報告例はないものの，従
来の石英系 PLC は可視光入力により経時的に導
波路損失が増加する恐れがある．なぜなら，従来
の石英系 PLC と同様の材料で構成されている，
ゲルマニウム等がドープされた SiO2 ガラスをコ
アに用いた光ファイバを可視光帯で用いる場合，
コアのドーパントに起因して入力光が短波長・高
パワー密度であるほど経時的に導波路損失が増
加するためである[2]．この損失増加を抑制する
ため，一般的に可視光用光ファイバではノンドー
プ SiO2ガラスをコアに用いる場合が多い． 

 そこで本研究では，ノンドープ SiO2 ガラスを
コアに用いた PLC(ノンドープコア PLC）を作製
し，短波長・高パワー密度でも使用可能な可視光
帯用 PLC を実現することを目的としている．今
回，ノンドープコア PLC の実現に向けて，まず
クラッドの候補の一つとして , ホウ素ドープ
SiO2 ガラス膜の成膜について検討した結果を報
告する． 

2. ホウ素ドープ SiO2ガラスの成膜 

 ホウ素ドープ SiO2ガラスは，ノンドープ SiO2

ガラスより低い屈折率を持つことから，ノンドー
プコア PLC のクラッドとして有望である．堆積
手法には，クラッドに必要な膜厚十数 µmの膜を
高速に堆積可能な火炎堆積法(Flame Hydrolysis 

Deposition: FHD)を採用した．原料には三塩化ホ
ウ素(BCl3)と四塩化ケイ素(SiCl4)を用い，6 イン
チの Si ウェハ上に堆積を行った．クラッド膜と
して用いるため，より低い屈折率を持ち，且つ膜
の内部応力が圧縮方向である膜の堆積を目的と
した．膜に存在する内部応力を圧縮応力としたの
は，引張応力が存在する膜と比較して外部刺激に
強くクラックが発生しにくいためである． 

以上 2つの基準を満たす膜を得るため，原料の
BCl3と SiCl4の比を変えて膜堆積を行った．Fig.1

にホウ素ドープ SiO2 ガラス膜の屈折率・内部応
力の原料モル比 BCl3/(BCl3+SiCl4)依存性を示す．
同図より，原料における BCl3 の割合が大きくな
るほど，膜の圧縮応力は低下し，また屈折率も低

下することが分かった．BCl3 の割合が 50%を超
えると膜が支持基板から剥離してしまうため，屈
折率・内部応力は評価していない．また Fig.1 よ
り，原料モル比 47%にて屈折率が 1.4541@632 nm，
内部応力が圧縮方向で 40 MPa のホウ素ドープ
SiO2ガラスを得ることができた．この屈折率はノ
ンドープ SiO2 ガラス膜をコアとした場合の比屈
折率差Δに換算すると 0.3%であり，既報告のホ
ウ素ドープ SiO2 ガラス膜のΔと近い値である 

[3]．よって，FHD 法にて堆積したホウ素ドープ
SiO2ガラス膜においても，既報告と同等の屈折率
を得ることができると分かった． 

3. まとめ 

ノンドープコア PLC の実現に向けて，ホウ素
ドープ SiO2 ガラス膜の成膜プロセスの最適化を
行った．結果，得られた膜は屈折率が 1.4541，内
部応力が圧縮方向で 40 MPa であった．この屈折
率はノンドープ SiO2 ガラス膜に対する比屈折率
差に換算するとΔ0.3%@632 nmであり，PLC の
クラッドに使用可能である見込みが得られた．今
後，このホウ素ドープ SiO2 ガラス膜をクラッド
に用いてノンドープコア PLC を作製し，特性評
価を行う． 

Fig. 1. Mass flow ratio BCl3 / (BCl3 + SiCl4) 

dependence of the refractive index and Film 

stress of boron-doped SiO2 film. 
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