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 Development of embedded optical switch in PDMS thin film  

fabricated by Proton Beam Writing Technique 
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光通信技術の高速・大容量化に伴い、情報通信システムにおける消費電力の抑制は極めて重要

な課題となっている。従来の無機材料の特性上の限界から、光スイッチングデバイスの低消費電

力化には、新たな材料を採用した技術開発が必要となっている。先行研究において、PMMA など

の汎用ポリマー材料による光スイッチング素子では、光スイッチングに必要な消費電力の低減が

確認されている[1]。他方で、陽子線を利用した微細加工(Proton Beam Writing: PBW)は他の加工プ

ローブでは実現できない材料深部の選択的加工が可能である。陽子線照射による飛程部分を光導

波路の伝送路（コア部分）として利用することで、単一有機物薄膜中にマッハツェンダ

(Mach-Zehnder: MZ) 型光導波路を埋め込み可能であることが確認されている[2]。単一の有機薄膜

内部に埋め込まれた光スイッチ構造には境界面が少なく、光ロスの少ないデバイスの実現が期待

できる。本研究では,このような有機物薄膜内包型の光導波路を用いた光スイッチ素子の開発を試

みた。平坦なシリコン基板上にスピンコートプロセスにより PDMS(polydimethylsiloxane, 

Toray-Dowcorning Sylgard184) 薄膜を厚み約 30 μmで形成した。PBW加工プローブのエネルギー

を 750 keV H+に調整しながら約 1 μmφ程度で集束可能とし、PDMS薄膜表面から約 18 μmの深さ

に導波路コアの形成を可能とした。次いで、試料上にビームをスキャンすることで、PDMS 試料

内部に MZ型光導波路構造(Fig. 1) を構築した。 完成した有機物薄膜内包型の光導波路に位相シ

フタとして、Fig2 に示すような Ti-Al 複合電極を利用した加熱ヒータを付与した。ヒータ電極へ

の電圧印加により、MZ型光干渉計の基礎動作を簡便に確認することができた。 
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Fig. 2 電極の様子 Fig. 1 作製したMZI型光導波路の模式図 
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