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(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】

　光ファイバのヘテロコア部のクラッド層を被覆する貴金属層と、該貴金属層を被覆する

二酸化チタン層とを備えるヘテロコア光ファイバ温度センサの製造方法であって、

　該貴金属層の上に該貴金属層を被覆するポリリジン層を形成する工程と、

　該ポリリジン層の上に二酸化チタンナノ粒子からなる二酸化チタンナノ粒子被膜を形成

する工程と、

　該ポリリジン層を形成する工程と該二酸化チタンナノ粒子被膜を形成する工程とを繰り

返し、複数の該ポリリジン層と該二酸化チタンナノ粒子被膜とが交互に積層された複合積

層体層を形成する工程と、

　該複合積層体層が形成された光ファイバを焼成することにより該貴金属層を被覆する二

酸化チタン層を形成する工程とを備えることを特徴とするヘテロコア光ファイバ温度セン

サの製造方法。

【請求項２】

　請求項１記載のヘテロコア光ファイバ温度センサの製造方法において、前記二酸化チタ

ンナノ粒子は、５～２０ｎｍの範囲の粒子径を備えることを特徴とするヘテロコア光ファ

イバ温度センサの製造方法。

【請求項３】

　請求項１又は請求項２記載のヘテロコア光ファイバ温度センサの製造方法において、前

記ポリリジン層を形成する工程は、前記光ファイバを５～２０ミリモル／リットルの範囲
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の 濃 度 を 備 え る ポ リ リ ジ ン 溶 液 に 浸 漬 し た 後 、 乾 燥 し て 溶 媒 を 除 去 す る こ と に よ り 行 う こ

と を 特 徴 と す る ヘ テ ロ コ ア 光 フ ァ イ バ 温 度 セ ン サ の 製 造 方 法 。

【 請 求 項 ４ 】

　 請 求 項 １ 乃 至 請 求 項 ３ の い ず れ か １ 項 記 載 の ヘ テ ロ コ ア 光 フ ァ イ バ 温 度 セ ン サ の 製 造 方

法 に お い て 、 前 記 二 酸 化 チ タ ン ナ ノ 粒 子 被 膜 を 形 成 す る 工 程 は 、 前 記 光 フ ァ イ バ を １ ０ ～

２ ０ 質 量 ％ の 範 囲 の 濃 度 を 備 え る 二 酸 化 チ タ ン ナ ノ 粒 子 水 分 散 液 に 浸 漬 し た 後 、 乾 燥 す る

こ と に よ り 行 う こ と を 特 徴 と す る ヘ テ ロ コ ア 光 フ ァ イ バ 温 度 セ ン サ の 製 造 方 法 。

【 請 求 項 ５ 】

　 請 求 項 １ 乃 至 請 求 項 ４ の い ず れ か １ 項 記 載 の ヘ テ ロ コ ア 光 フ ァ イ バ 温 度 セ ン サ の 製 造 方

法 に お い て 、 前 記 複 合 積 層 体 層 が 形 成 さ れ た 光 フ ァ イ バ の 焼 成 は 、 ３ ０ ０ ～ ６ ０ ０ ℃ の 範

囲 の 温 度 で 、 １ ～ ２ 時 間 の 範 囲 の 時 間 行 う こ と を 特 徴 と す る ヘ テ ロ コ ア 光 フ ァ イ バ 温 度 セ

ン サ の 製 造 方 法 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 ヘ テ ロ コ ア 光 フ ァ イ バ 温 度 セ ン サ の 製 造 方 法 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 従 来 、 光 フ ァ イ バ の ク ラ ッ ド 層 が 除 去 さ れ る な ど し て 、 コ ア 内 伝 搬 光 が 光 フ ァ イ バ 外 界

に 漏 洩 で き る 構 造 に お い て 、 そ の 漏 洩 光 が 発 生 す る 光 フ ァ イ バ 線 路 上 の 表 面 に 金 等 の 貴 金

属 か ら な る 貴 金 属 層 を 形 成 し 、 該 貴 金 属 層 の 上 に 、 二 酸 化 チ タ ン 等 の 外 界 の 温 度 で 鋭 敏 に

屈 折 率 が 変 化 す る 材 料 の 層 を 積 層 し た 温 度 セ ン サ が 知 ら れ て い る （ 例 え ば 、 非 特 許 文 献 １

参 照 ） 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 前 記 温 度 セ ン サ に よ れ ば 、 光 フ ァ イ バ の 伝 搬 光 が ク ラ ッ ド 部 あ る い は 光 フ ァ イ バ 外 界 に

漏 洩 し 、 貴 金 属 層 と の 境 界 面 で 全 反 射 し て 生 じ る エ バ ネ ッ セ ン ト 波 が 貴 金 属 層 表 面 の 表 面

プ ラ ズ モ ン 波 と 共 鳴 を 起 こ し 表 面 プ ラ ズ モ ン 共 鳴 （ Ｓ Ｐ Ｒ ） が 誘 起 さ れ る 。 こ こ で 、 Ｓ Ｐ

Ｒ の 共 鳴 波 長 は 外 界 の 屈 折 率 に 依 存 す る の で 、 貴 金 属 層 の 上 に 積 層 さ れ た 二 酸 化 チ タ ン 層

の 屈 折 率 の 温 度 に よ る 変 化 を 共 鳴 波 長 の 変 化 と し て 検 出 す る こ と に よ り 、 温 度 を 検 知 す る

こ と が で き る 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 非 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ４ 】

【 非 特 許 文 献 １ 】 Anuj K.Sharma., "Theoretical model of a fiber optic remote senso

r based on surface plasmon resonance for temperature detection" Optical Fiber Te

chnology, 12(2006), pp.87-100

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 非 特 許 文 献 １ に 記 載 の 温 度 セ ン サ で は 、 二 酸 化 チ タ ン 層 の 屈 折 率 の 変 化 を Ｓ Ｐ Ｒ の 共 鳴

波 長 に よ り 検 出 す る た め に 、 該 二 酸 化 チ タ ン 層 が あ る 程 度 の 厚 さ を 備 え る 単 層 の 被 膜 で あ

る こ と が 好 ま し い と さ れ て お り 、 従 来 、 ゾ ル ゲ ル 法 又 は ス パ ッ タ リ ン グ 法 に よ り 該 二 酸 化

チ タ ン 層 を 形 成 す る こ と が 検 討 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 し か し な が ら 、 ゾ ル ゲ ル 法 で は 均 一 な 厚 さ を 備 え る 二 酸 化 チ タ ン 層 を 形 成 す る こ と が 難

し く 、 ス パ ッ タ リ ン グ 法 で は 装 置 内 を 真 空 に す る 必 要 が あ る こ と か ら 装 置 が 大 が か り に な

る 上 、 生 産 効 率 が 低 く 、 成 膜 に 時 間 が か か る と い う 不 都 合 が あ る 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 本 発 明 は 、 か か る 不 都 合 を 解 消 し て 、 屈 折 率 の 変 化 を Ｓ Ｐ Ｒ の 共 鳴 波 長 に よ り 検 出 す る

た め に 十 分 な 厚 さ を 備 え る 二 酸 化 チ タ ン 層 を 容 易 に 形 成 す る こ と が で き る 伝 搬 光 漏 洩 を 利
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用 し た ヘ テ ロ コ ア 光 フ ァ イ バ 温 度 セ ン サ の 製 造 方 法 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 か か る 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 の ヘ テ ロ コ ア 光 フ ァ イ バ 温 度 セ ン サ の 製 造 方 法 は

、 光 フ ァ イ バ の ヘ テ ロ コ ア 部 の ク ラ ッ ド 層 を 被 覆 す る 貴 金 属 層 と 、 該 貴 金 属 層 を 被 覆 す る

二 酸 化 チ タ ン 層 と を 備 え る ヘ テ ロ コ ア 光 フ ァ イ バ 温 度 セ ン サ の 製 造 方 法 で あ っ て 、 該 貴 金

属 層 の 上 に 該 貴 金 属 層 を 被 覆 す る ポ リ リ ジ ン 層 を 形 成 す る 工 程 と 、 該 ポ リ リ ジ ン 層 の 上 に

二 酸 化 チ タ ン ナ ノ 粒 子 か ら な る 二 酸 化 チ タ ン ナ ノ 粒 子 被 膜 を 形 成 す る 工 程 と 、 該 ポ リ リ ジ

ン 層 を 形 成 す る 工 程 と 該 二 酸 化 チ タ ン ナ ノ 粒 子 被 膜 を 形 成 す る 工 程 と を 繰 り 返 し 、 複 数 の

該 ポ リ リ ジ ン 層 と 該 二 酸 化 チ タ ン ナ ノ 粒 子 被 膜 と が 交 互 に 積 層 さ れ た 複 合 積 層 体 層 を 形 成

す る 工 程 と 、 該 複 合 積 層 体 層 が 形 成 さ れ た 光 フ ァ イ バ を 焼 成 す る こ と に よ り 該 貴 金 属 層 を

被 覆 す る 二 酸 化 チ タ ン 層 を 形 成 す る 工 程 と を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 本 発 明 の 製 造 方 法 に よ れ ば 、 ま ず 、 光 フ ァ イ バ の ヘ テ ロ コ ア 部 の ク ラ ッ ド 層 を 被 覆 す る

貴 金 属 層 の 上 に 該 貴 金 属 層 を 被 覆 す る ポ リ リ ジ ン 層 を 形 成 し 、 次 い で 、 該 ポ リ リ ジ ン 層 の

上 に 二 酸 化 チ タ ン ナ ノ 粒 子 か ら な る 二 酸 化 チ タ ン ナ ノ 粒 子 被 膜 を 形 成 す る 。 そ し て 、 前 記

ポ リ リ ジ ン 層 を 形 成 す る 工 程 と 前 記 二 酸 化 チ タ ン ナ ノ 粒 子 被 膜 を 形 成 す る 工 程 と を 繰 り 返

し 、 複 数 の 該 ポ リ リ ジ ン 層 と 該 二 酸 化 チ タ ン ナ ノ 粒 子 被 膜 と が 交 互 に 積 層 さ れ た 複 合 積 層

体 層 を 形 成 す る 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 こ の と き 、 前 記 ポ リ リ ジ ン は 正 に 帯 電 し て お り 、 前 記 二 酸 化 チ タ ン ナ ノ 粒 子 は 負 に 帯 電

し て い る の で 、 該 ポ リ リ ジ ン と 該 二 酸 化 チ タ ン ナ ノ 粒 子 と の 静 電 相 互 作 用 に よ り 、 容 易 に

前 記 複 合 積 層 体 層 を 形 成 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 本 発 明 の 製 造 方 法 で は 、 次 に 、 複 合 積 層 体 層 が 形 成 さ れ た 光 フ ァ イ バ を 焼 成 す る 。 こ の

よ う に す る と 、 前 記 ポ リ リ ジ ン が 熱 分 解 さ れ て 除 去 さ れ る 一 方 、 前 記 二 酸 化 チ タ ン ナ ノ 粒

子 が 焼 結 さ れ て 単 層 の 二 酸 化 チ タ ン 層 と な る の で 、 屈 折 率 の 変 化 を Ｓ Ｐ Ｒ の 共 鳴 波 長 に よ

り 検 出 す る た め に 十 分 な 厚 さ を 備 え る 二 酸 化 チ タ ン 層 を 得 る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 本 発 明 の 製 造 方 法 で は 、 前 記 二 酸 化 チ タ ン ナ ノ 粒 子 は 、 ５ ～ ２ ０ ｎ ｍ の 範 囲 の 粒 子 径 を

備 え る も の を 用 い る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 ま た 、 本 発 明 の 製 造 方 法 に お い て 、 前 記 ポ リ リ ジ ン 層 を 形 成 す る 工 程 は 、 例 え ば 、 前 記

光 フ ァ イ バ を ５ ～ ２ ０ ミ リ モ ル ／ リ ッ ト ル の 範 囲 の 濃 度 を 備 え る ポ リ リ ジ ン 溶 液 に 浸 漬 し

た 後 、 乾 燥 し て 溶 媒 を 除 去 す る こ と に よ り 行 う こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 ま た 、 本 発 明 の 製 造 方 法 に お い て 、 前 記 二 酸 化 チ タ ン ナ ノ 粒 子 被 膜 を 形 成 す る 工 程 は 、

前 記 光 フ ァ イ バ を １ ０ ～ ２ ０ 質 量 ％ の 範 囲 の 濃 度 を 備 え る 二 酸 化 チ タ ン ナ ノ 粒 子 水 分 散 液

に 浸 漬 し た 後 、 乾 燥 す る こ と に よ り 行 う こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 本 発 明 の 製 造 方 法 に お い て 、 前 記 複 合 積 層 体 層 が 形 成 さ れ た 光 フ ァ イ バ の 焼 成 は 、 ３ ０

０ ～ ６ ０ ０ ℃ の 範 囲 の 温 度 で 、 １ ～ ２ 時 間 の 範 囲 の 時 間 行 う こ と が 好 ま し い 。 前 記 焼 成 は

、 ３ ０ ０ ℃ 未 満 の 温 度 で 、 １ 時 間 未 満 の 時 間 行 う と 、 ポ リ リ ジ ン が 残 存 し 、 ま た 二 酸 化 チ

タ ン ナ ノ 粒 子 の 焼 結 が 十 分 に 行 わ れ ず 二 酸 化 チ タ ン 層 の 強 度 が 低 く な る と い う 不 都 合 が あ

り 、 ６ ０ ０ ℃ を 超 え る 温 度 で 、 ２ 時 間 を 超 え る 時 間 行 う と 、 光 フ ァ イ バ の 強 度 が 保 て な く

な る と い う 不 都 合 が あ る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ １ ６ 】

【 図 １ 】 本 発 明 の ヘ テ ロ コ ア 光 フ ァ イ バ 温 度 セ ン サ の 構 成 を 示 す 説 明 図 。

【 図 ２ 】 Ａ は 図 １ の Ａ 部 を 拡 大 し て 示 す 説 明 的 断 面 図 、 Ｂ は 図 ２ Ａ の Ｂ 部 の 製 造 方 法 を 拡
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大 し て 示 す 説 明 的 断 面 図 。

【 図 ３ 】 本 発 明 の 製 造 方 法 で 得 ら れ た ヘ テ ロ コ ア 光 フ ァ イ バ 温 度 セ ン サ に お け る Ｓ Ｐ Ｒ の

共 鳴 波 長 の 温 度 に よ る 変 化 を 示 す グ ラ フ 。

【 図 ４ 】 本 発 明 の 製 造 方 法 で 得 ら れ た ヘ テ ロ コ ア 光 フ ァ イ バ 温 度 セ ン サ に お け る 温 度 と 光

損 失 と の 関 係 を 示 す グ ラ フ 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ １ ７ 】

　 次 に 、 添 付 の 図 面 を 参 照 し な が ら 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て さ ら に 詳 し く 説 明 す る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 図 １ に 示 す よ う に 、 本 実 施 形 態 の ヘ テ ロ コ ア 光 フ ァ イ バ 温 度 セ ン サ １ は 、 ヘ テ ロ コ ア 部

２ を 備 え る 光 フ ァ イ バ ３ か ら な り 、 光 フ ァ イ バ ３ は 一 方 の 端 部 が 光 源 ４ に 接 続 さ れ 、 他 方

の 端 部 が 受 光 部 ５ に 接 続 さ れ て い る 。 ま た 、 受 光 部 ５ は 解 析 部 ６ に 接 続 さ れ て い る 。 光 源

４ は 光 フ ァ イ バ ２ に 光 を 照 射 し 、 受 光 部 ５ は 光 フ ァ イ バ ２ を 介 し て 伝 搬 さ れ た 光 を 検 出 す

る 。 解 析 部 ６ は 、 受 光 部 ５ で 検 出 さ れ た 光 の 波 長 に 対 す る 伝 搬 光 強 度 ス ペ ク ト ル 等 の 解 析

を 行 う 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 ヘ テ ロ コ ア 部 ２ は 、 図 ２ Ａ に 示 す よ う に 、 コ ア 径 ５ ０ μ ｍ の マ ル チ モ ー ド 光 フ ァ イ バ １

１ の 任 意 の 位 置 に 、 コ ア 径 ３ μ ｍ の シ ン グ ル モ ー ド 光 フ ァ イ バ １ ２ を １ ５ ｍ ｍ の 長 さ で 挿

入 し 、 融 着 し た も の で あ る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 本 実 施 形 態 の ヘ テ ロ コ ア 光 フ ァ イ バ 温 度 セ ン サ １ は 、 ヘ テ ロ コ ア 部 ２ の 外 周 の ク ラ ッ ド

層 １ ３ を 被 覆 す る 貴 金 属 層 １ ４ と 、 貴 金 属 層 １ ４ を 被 覆 す る 二 酸 化 チ タ ン 層 １ ５ と を 備 え

る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 次 に 、 本 実 施 形 態 の ヘ テ ロ コ ア 光 フ ァ イ バ 温 度 セ ン サ １ の 製 造 方 法 に つ い て 説 明 す る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 本 実 施 形 態 の 製 造 方 法 で は 、 ま ず 、 光 フ ァ イ バ ３ の ヘ テ ロ コ ア 部 ２ の 外 周 の ク ラ ッ ド 層

１ ３ を 被 覆 す る 貴 金 属 層 １ ４ を 形 成 す る 。 貴 金 属 層 １ ４ は 、 例 え ば 、 金 又 は 銀 か ら な り 、

高 周 波 ス パ ッ タ リ ン グ 装 置 を 用 い て 円 筒 形 の 光 フ ァ イ バ ３ の 周 囲 に 均 一 な 厚 み で 成 膜 す る

こ と に よ り 形 成 す る こ と が で き る 。 こ の 結 果 、 貴 金 属 層 １ ４ は 、 例 え ば 、 厚 さ ２ ５ ｎ ｍ の

金 の 薄 膜 か ら な る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 本 実 施 形 態 の 製 造 方 法 で は 、 次 に 、 図 ２ Bに 示 す よ う に 、 光 フ ァ イ バ ３ の 貴 金 属 層 １ ４

の 上 に ポ リ リ ジ ン 層 １ ６ を 形 成 す る 。 ポ リ リ ジ ン 層 １ ６ は 、 ヘ テ ロ コ ア 部 ２ の 外 周 に 貴 金

属 層 １ ４ を 備 え る 光 フ ァ イ バ ３ を ポ リ リ ジ ン 溶 液 に 浸 漬 し 、 乾 燥 さ せ て 溶 媒 を 除 去 す る こ

と に よ り 形 成 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 ポ リ リ ジ ン （ （ Ｃ ６ Ｈ １ ２ Ｎ ２ Ｏ ） ｎ 、 モ ル 質 量 ７ ０ ０ ０ ０ ～ １ ５ ０ ０ ０ ０ ） は 、 Ｌ －

リ ジ ン の 低 分 子 天 然 ホ モ ポ リ マ ー で あ り 、 細 菌 に よ る 発 酵 に よ り 生 産 さ れ る 。 前 記 ポ リ リ

ジ ン 溶 液 は 、 前 記 ポ リ リ ジ ン を 、 ５ ～ ２ ０ モ ル ／ リ ッ ト ル の 範 囲 の 濃 度 で 、 溶 媒 と し て の

純 水 に 溶 解 し た も の で あ る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 本 実 施 形 態 の 製 造 方 法 で は 、 次 に 、 図 ２ Bに 示 す よ う に 、 光 フ ァ イ バ ３ の ポ リ リ ジ ン 層

１ ６ の 上 に 二 酸 化 チ タ ン ナ ノ 粒 子 か ら な る 二 酸 化 チ タ ン ナ ノ 粒 子 被 膜 １ ７ を 形 成 す る 。 二

酸 化 チ タ ン ナ ノ 粒 子 被 膜 １ ７ は 、 貴 金 属 層 １ ４ の 上 に ポ リ リ ジ ン 層 １ ６ を 備 え る 光 フ ァ イ

バ ３ を 二 酸 化 チ タ ン ナ ノ 粒 子 水 分 散 液 に 浸 漬 し 、 乾 燥 さ せ る こ と に よ り 形 成 す る こ と が で

き る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 前 記 二 酸 化 チ タ ン ナ ノ 粒 子 水 分 散 液 は 、 ５ ～ ２ ０ ｎ ｍ の 範 囲 の 粒 子 径 を 備 え る 二 酸 化 チ

タ ン ナ ノ 粒 子 を １ ０ ～ ２ ０ 質 量 ％ の 範 囲 の 濃 度 で 水 に 分 散 さ せ た も の で あ り 、 例 え ば 、 テ
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イ カ 株 式 会 社 製 微 粒 子 酸 化 チ タ ン （ 商 品 名 ： Ｔ Ｄ Ｋ － ８ ０ １ ） を 用 い る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 上 述 の よ う に す る と 、 前 記 ポ リ リ ジ ン は 正 に 帯 電 し て お り 、 前 記 二 酸 化 チ タ ン ナ ノ 粒 子

は 負 に 帯 電 し て い る の で 、 該 ポ リ リ ジ ン と 該 二 酸 化 チ タ ン ナ ノ 粒 子 と の 静 電 相 互 作 用 に よ

り 、 ポ リ リ ジ ン 層 １ ６ と 二 酸 化 チ タ ン ナ ノ 粒 子 被 膜 １ ７ と を 単 位 と す る 複 合 積 層 体 層 １ ８

を 形 成 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 本 実 施 形 態 の 製 造 方 法 で は 、 次 に 、 ポ リ リ ジ ン 層 １ ６ の 形 成 と 二 酸 化 チ タ ン ナ ノ 粒 子 被

膜 １ ７ の 形 成 と を 相 互 に 繰 り 返 す こ と に よ り 、 複 合 積 層 体 層 １ ８ を ５ ～ ２ ０ 層 、 例 え ば １

４ 層 積 層 す る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 本 実 施 形 態 の 製 造 方 法 で は 、 次 に 、 ５ ～ ２ ０ 層 の 複 合 積 層 体 層 １ ８ が 積 層 さ れ た 光 フ ァ

イ バ ３ を ３ ０ ０ ～ ６ ０ ０ ℃ の 範 囲 の 温 度 で １ ～ ２ 時 間 の 範 囲 の 時 間 、 例 え ば 、 ５ ０ ０ ℃ の

温 度 で １ 時 間 焼 成 す る 。 こ の よ う に す る と 、 複 合 積 層 体 層 １ ８ を 構 成 す る ポ リ リ ジ ン 層 １

５ が 熱 分 解 さ れ て 除 去 さ れ る 一 方 、 二 酸 化 チ タ ン ナ ノ 粒 子 被 膜 １ ７ 中 の 前 記 二 酸 化 チ タ ン

ナ ノ 粒 子 が 焼 結 さ れ る の で 、 図 ２ Ａ に 示 す よ う に 、 屈 折 率 の 変 化 を Ｓ Ｐ Ｒ の 共 鳴 波 長 に よ

り 検 出 す る た め に 十 分 な 厚 さ を 備 え る 単 層 の 二 酸 化 チ タ ン 層 １ ５ を 得 る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 次 に 、 本 実 施 形 態 の 製 造 方 法 に よ り 得 ら れ た ヘ テ ロ コ ア 光 フ ァ イ バ 温 度 セ ン サ １ の ヘ テ

ロ コ ア 部 ２ を 電 気 炉 内 に 設 置 し 、 電 気 炉 内 の 温 度 を １ ０ ０ ℃ か ら ３ ０ ０ ℃ ま で ５ ０ ℃ 毎 に

変 化 さ せ て 、 光 源 ４ か ら ４ ０ ０ ～ １ ８ ０ ０ ｎ ｍ の 波 長 の 光 を 光 フ ァ イ バ ３ に 入 射 し 、 受 光

部 ５ で 検 出 さ れ た 透 過 光 ス ペ ク ト ル を 解 析 部 ６ で 測 定 し た 。 結 果 を 図 ３ に 示 す 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 図 ３ か ら 、 温 度 上 昇 に 伴 っ て ス ペ ク ト ル が 短 波 長 側 に シ フ ト し 、 波 長 ８ ０ ０ ～ １ ２ ０ ０

ｎ ｍ に お い て 光 強 度 が 減 衰 す る こ と が わ か る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 次 に 、 波 長 ８ ０ ０ ～ １ ２ ０ ０ ｎ ｍ の １ ０ ０ ℃ に お け る 光 強 度 の 平 均 値 を 基 準 に し た 温 度

に 対 す る 光 損 失 の 変 化 を 図 ４ に 示 す 。 図 ４ か ら 、 温 度 上 昇 に 伴 っ て 光 損 失 値 が 直 線 的 に 増

加 す る こ と が 明 ら か で あ り 、 本 実 施 形 態 の 製 造 方 法 に よ り 得 ら れ た ヘ テ ロ コ ア 光 フ ァ イ バ

温 度 セ ン サ １ を 温 度 セ ン サ と し て 用 い る こ と が で き る こ と が わ か る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 １ … ヘ テ ロ コ ア 光 フ ァ イ バ 温 度 セ ン サ 、 　 ２ … ヘ テ ロ コ ア 部 、 　 ３ … 光 フ ァ イ バ 、 　 １

３ … ク ラ ッ ド 層 、 　 １ ４ … 貴 金 属 層 、 　 １ ５ … 二 酸 化 チ タ ン 層 、 　 １ ６ … ポ リ リ ジ ン 層 、

　 １ ７ … 二 酸 化 チ タ ン ナ ノ 粒 子 被 膜 、 　 １ ８ … 複 合 積 層 体 層 。
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【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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