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(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】

　基板上に形成された多層膜を備える光学フィルタの製造方法であって、

　該基板を５～２０ミリモル／リットルの範囲の濃度を備えるモル質量７００００～１５

００００の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該基板上に

１．４５～１．６の範囲の屈折率を備えるポリリジン層を形成する工程と、

　該ポリリジン層が形成された基板を、５～２０ｎｍの範囲の粒子径を備える二酸化チタ

ンナノ粒子を１０～２０質量％の範囲の濃度で含有す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該ポリリジン層の上に二酸化チタンナノ粒子からなる１

．９～２．３の範囲の屈折率を備え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多層膜

を形成する工程とを備えることを特徴とする光学フィルタの製造方法。

【請求項２】

　請求項１記載の光学フィルタの製造方法において、前記基板は光ファイバであることを

特徴とする光学フィルタの製造方法。

【発明の詳細な説明】

【技術分野】

【０００１】

　本発明は、光学フィルタの製造方法に関する。
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【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 従 来 、 基 板 上 に 屈 折 率 の 異 な る ２ 種 類 以 上 の 誘 電 体 薄 膜 か ら な る 多 層 膜 を 備 え 、 異 な る

誘 電 体 薄 膜 同 士 の 界 面 で 生 じ る 反 射 が 干 渉 す る こ と を 利 用 し て 、 特 定 の 波 長 の み を 透 過 さ

せ 、 或 い は 特 定 の 波 長 の 透 過 を 制 限 す る 光 学 フ ィ ル タ が 知 ら れ て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献

１ 参 照 ） 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 前 記 光 学 フ ィ ル タ は 、 例 え ば 、 ス パ ッ タ リ ン グ 法 等 に よ り 屈 折 率 の 異 な る ２ 種 類 以 上 の

誘 電 体 薄 膜 を 積 層 し て 前 記 多 層 膜 を 形 成 す る こ と に よ り 製 造 さ れ て い る 。 し か し 、 前 記 ス

パ ッ タ リ ン グ 法 で は 成 膜 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 問 題 が あ る 。

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 そ こ で 、 前 記 ス パ ッ タ リ ン グ 法 に 代 え て 、 交 互 積 層 法 に よ り 基 板 上 に 屈 折 率 の 異 な る ２

種 類 以 上 の 誘 電 体 薄 膜 か ら な る 多 層 膜 を 形 成 す る 方 法 が 知 ら れ て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献

１ 参 照 ） 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 前 記 交 互 積 層 法 は 、 負 電 荷 を 持 つ 第 １ の 電 解 質 の 溶 液 又 は 分 散 液 と 、 正 電 荷 を 持 つ 第 ２

の 電 解 質 の 溶 液 又 は 分 散 液 と に 基 板 を 交 互 に 浸 漬 す る こ と に よ り 、 該 基 板 上 に 静 電 気 的 引

力 で 吸 着 し た ア ニ オ ン と カ チ オ ン と の 組 を 積 層 し て 前 記 多 層 膜 を 形 成 す る こ と が で き る 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ６ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ １ ８ － １ ８ ０ ４ ３ ０ 号 公 報

【 特 許 文 献 ２ 】 特 許 ５ ７ ２ ０ ２ ４ ７ 号 公 報

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 し か し な が ら 、 前 記 交 互 積 層 法 に お い て 、 前 記 第 １ の 電 解 質 と し て ポ リ リ ジ ン を 用 い 、

前 記 第 ２ の 電 解 質 と し て 二 酸 化 チ タ ン ナ ノ 粒 子 を 用 い る と き に 、 二 酸 化 チ タ ン ナ ノ 粒 子 の

粒 子 径 又 は 二 酸 化 チ タ ン ナ ノ 粒 子 分 散 液 の 濃 度 に よ っ て は 、 前 記 多 層 膜 を 形 成 す る こ と が

で き な い こ と が あ る と い う 不 都 合 が あ る 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 本 発 明 は 、 か か る 不 都 合 を 解 消 し て 、 屈 折 率 の 異 な る ２ 種 類 以 上 の 誘 電 体 薄 膜 多 層 膜 か

ら な る 多 層 膜 を 、 交 互 成 膜 法 に よ り 確 実 に 基 板 上 に 形 成 す る こ と が で き る 光 学 フ ィ ル タ 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 ９ 】

　 か か る 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 の 光 学 フ ィ ル タ の 製 造 方 法 は 、 基 板 上 に 形 成 さ れ

た 多 層 膜 を 備 え る 光 学 フ ィ ル タ の 製 造 方 法 で あ っ て 、 該 基 板 を ５ ～ ２ ０ ミ リ モ ル ／ リ ッ ト

ル の 範 囲 の 濃 度 を 備 え る モ ル 質 量 ７ ０ ０ ０ ０ ～ １ ５ ０ ０ ０ ０ の 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 該 基 板 上 に １ ． ４ ５ ～ １ ． ６ の 範 囲 の 屈 折 率 を 備

え る ポ リ リ ジ ン 層 を 形 成 す る 工 程 と 、 該 ポ リ リ ジ ン 層 が 形 成 さ れ た 基 板 を 、 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 含 有 す

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 該 ポ リ リ ジ ン 層 の 上

に 二 酸 化 チ タ ン ナ ノ 粒 子 か ら な る １ ． ９ ～ ２ ． ３ の 範 囲 の 屈 折 率 を 備 え 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 多 層 膜 を 形 成 す る 工 程 と を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 本 発 明 の 光 学 フ ィ ル タ の 製 造 方 法 で は 、 ま ず 、 前 記 基 板 を 前 記 範 囲 の 濃 度 を 備 え る ポ リ
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リ ジ ン 溶 液 に 浸 漬 し た 後 、 乾 燥 し て 溶 媒 を 除 去 す る 。 こ の よ う に す る こ と に よ り 、 前 記 基

板 の 表 面 に ポ リ リ ジ ン 層 が 形 成 さ れ る 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 次 に 、 前 記 ポ リ リ ジ ン 層 が 形 成 さ れ た 基 板 を 、 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 こ で 、 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 。 そ こ で 、 前 記 二 酸 化 チ タ ン ナ ノ 粒 子 が 前 記 ポ リ リ ジ ン 層 上 に 静 電

気 的 引 力 に よ り 吸 着 し 、 前 記 二 酸 化 チ タ ン ナ ノ 粒 子 被 膜 が 形 成 さ れ る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 次 に 、 前 記 ポ リ リ ジ ン 層 上 に 前 記 二 酸 化 チ タ ン ナ ノ 粒 子 被 膜 が 形 成 さ れ た 基 板 を 、 前 記

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 の よ う に

す る と 、 前 記 二 酸 化 チ タ ン ナ ノ 粒 子 は 負 に 帯 電 し て い る の で 、 正 に 帯 電 し て い る 前 記 ポ リ

リ ジ ン が 前 記 二 酸 化 チ タ ン ナ ノ 粒 子 被 膜 上 に 静 電 気 的 引 力 に よ り 吸 着 し 、 新 た な ポ リ リ ジ

ン 層 が 形 成 さ れ る 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 そ こ で 、 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 す こ と に よ り 、 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

静 電 気 的 引 力 に よ り 交 互 に 積 層 さ れ た 多 層 膜 を 形 成 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 本 発 明 の 光 学 フ ィ ル タ の 製 造 方 法 で は 、 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 を 用 い る こ と に よ り 前 記 ポ リ リ ジ ン 層 を 形 成 す る こ と が で き 、 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

含 有 す る 二 酸 化 チ タ ン ナ ノ 粒 子 水 分 散 液 を 用 い る こ と に よ り 前 記 二 酸 化 チ タ ン ナ ノ 粒 子 被

膜 を 形 成 す る こ と が で き る 。 二 酸 化 チ タ ン ナ ノ 粒 子 の 粒 子 径 が 前 記 範 囲 外 で あ る か 、 又 は

前 記 二 酸 化 チ タ ン ナ ノ 粒 子 水 分 散 液 の 二 酸 化 チ タ ン ナ ノ 粒 子 濃 度 が 前 記 範 囲 外 で あ る と き

に は 、 前 記 二 酸 化 チ タ ン ナ ノ 粒 子 被 膜 を 形 成 す る こ と が で き な い 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 ま た 、 本 発 明 の 光 学 フ ィ ル タ の 製 造 方 法 で は 、 前 記 基 板 と し て 、 例 え ば 、 光 フ ァ イ バ を

用 い る こ と が で き る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ １ ６ 】

【 図 １ 】 本 発 明 の 製 造 方 法 に よ り 得 ら れ る 光 学 フ ィ ル タ の 一 構 成 例 を 示 す 説 明 的 断 面 図 。

【 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 光 学 フ ィ ル タ １ は 、 基 板 と し て の 光 フ ァ イ バ ２ の 表 面

に 多 層 膜 ３ を 備 え る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 光 フ ァ イ バ ２ は 、 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 。 光 フ ァ イ バ ２ は 、 マ ル チ モ ー ド 光 フ ァ イ バ １ １ 及 び シ ン グ ル モ ー ド 光 フ ァ イ バ １ ２ の

外 周 に ク ラ ッ ド 層 １ ３ を 備 え る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 ま た 、 多 層 膜 ３ は 、 ポ リ リ ジ ン 層 １ ４ と 二 酸 化 チ タ ン ナ ノ 粒 子 被 膜 １ ５ と を 単 位 と す る

複 合 積 層 体 層 １ ６ が ２ ～ ２ ０ 層 、 例 え ば １ ４ 層 積 層 さ れ て い る 。 こ の 結 果 、 多 層 膜 ３ は 、

ポ リ リ ジ ン 層 １ ４ と 二 酸 化 チ タ ン ナ ノ 粒 子 被 膜 １ ５ と が 交 互 に 積 層 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 多 層 膜 ３ に お い て 、 ポ リ リ ジ ン 層 １ ４ は １ ． ４ ５ ～ １ ． ６ の 範 囲 の 屈 折 率 を 備 え 、 二 酸

化 チ タ ン ナ ノ 粒 子 被 膜 １ ５ は １ ． ９ ～ ２ ． ３ の 範 囲 の 屈 折 率 を 備 え て い る 。 こ の 結 果 、 屈

折 率 が 異 な る ポ リ リ ジ ン 層 １ ４ と 二 酸 化 チ タ ン ナ ノ 粒 子 被 膜 １ ５ と の 界 面 で 生 じ る 反 射 が
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干 渉 す る こ と と な り 、 多 層 膜 ３ を 備 え る 光 フ ァ イ バ ２ を 、 特 定 の 波 長 の み を 透 過 さ せ 、 或

い は 特 定 の 波 長 の 透 過 を 制 限 す る 光 学 フ ィ ル タ １ と し て 用 い る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 次 に 、 本 実 施 形 態 の 光 学 フ ィ ル タ １ の 製 造 方 法 に つ い て 説 明 す る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 本 実 施 形 態 の 製 造 方 法 で は 、 ま ず 、 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 、 光 フ ァ イ バ ３ の 表 面 に ポ リ リ ジ ン 層 １ ４ を 形 成 す 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 ミ リ 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 、 光 フ ァ イ バ ３ の ポ リ リ ジ ン 層 １ ４ 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 ５ を 形 成 す る 。 二 酸 化 チ タ ン ナ ノ 粒 子 被

膜 １ ５ は 、 最 表 面 に ポ リ リ ジ ン 層 １ ４ 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

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 ４ と 二 酸 化 チ タ ン ナ ノ 粒 子 被 膜 １ ５ と を 単 位 と す る 複 合 積 層 体 層 １ ６

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 ４ の 形 成 と 二 酸 化 チ タ ン ナ ノ 粒 子 被

膜 １ ５ の 形 成 と を 相 互 に 繰 り 返 す こ と に よ り 、 例 え ば １ ０ 層 の 複 合 積 層 体 層 １ ６ か ら な る

多 層 膜 ３ を 形 成 す る こ と が で き る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 １ … 光 学 フ ィ ル タ 、 　 ２ … … 光 フ ァ イ バ （ 基 板 ） 、 　 ３ … 多 層 膜 、 　 １ ４ … ポ リ リ ジ ン

層 、 　 １ ５ … 二 酸 化 チ タ ン ナ ノ 粒 子 被 膜 、 　 １ ６ … 複 合 積 層 体 層 。
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