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【緒言】電圧駆動による光波の位相制御デバイスは Pockels 効果に基づくことから，LiNbO3など反転

対称性の欠如した単結晶がデバイス作製に用いられる．一方で，デバイス構造は薄膜導波路型であり，

生産性および光ファイバとの接続性に関し，重大な課題を残している．我々はこれら問題の解決のた

め，ガラス中への非線形光学結晶 Sr2TiSi2O8の配向結晶化と Pockels効果の発現を実証した[1,2]．最近，

光ファイバ網への高い親和性を目指した Sr2TiSi2O8 結晶化ファイバの創製およびその光変調動作に成

功した[3]．しかし，結晶化の際にファイバ試料中央には空洞が形成し，コアクラッド構造を有する光

ファイバとの空間的整合性が取れず，試料の細線化・長尺化に困難が生じた．本研究では，上述の結晶

化ファイバで用いた前駆体ガラスの特異な結晶化機構に注目することで，空洞発生の抑制を試みた． 

【実験方法】結晶化後に高い緻密性と配向性を示す 32SrO–20TiO2–48SiO2組成[4]（STS48；mol%）の

ガラスによりファイバおよび板状形態の試料を作製した．これらガラス試料に対し，以下の熱処理条

件で結晶化試料を得た：①940oC，1 h，②800oC，36 h．また結晶化試料について，偏光顕微鏡や透過型

電子顕微鏡（TEM），干渉計を用いた光強度変調の評価などを実施した．  

【結果・考察】STS48ガラスファイバに熱処理を施した結果，試料表面から中心へ向かう放射状ドメイ

ン構造の形成を確認した．また条件①で得た結晶化ファイバには中央に空洞が生じたのに対し，条件

②ではほぼ消失し，均一な結晶化組織を有するファイバ試料の作製に成功した（Fig. 1左）．さらに TEM

観察により，Sr2TiSi2O8結晶ドメイン内部への残存ガラス相が観察され，その大きさは条件①では約 20 

nm であったのに対し，条件②では約 10 

nm と大幅に縮小していることを見出し

た（Fig. 1右）．条件②では，より結晶成

長速度が低いと考えられ，その場合には

結晶―過冷却液体界面で取り込まれな

かった残存ガラスの一部が，試料中心部

に排除されたために空洞形成が抑制さ

れたと推察される． さらに，条件②で得

た結晶化ファイバ試料において，顕著な

光変調動作を実証した． 
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Fig. 1.  Left: Micrographs of the fiber samples obtained at 940oC (upper) 

and at 800oC (bottom). Right: TEM image in the crystal domain of the 

sample obtained at 800oC. 
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