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１．概要（Summary） 

中赤外分光と光ファイバーセンサーとを組み合わせた

「中赤外ファイバーセンサー」に高い将来性を感じ、令和

2 年より研究開発をスタートした。本研究では、赤外光ファ

イバーセンサーの実用化・社会実装を視野に入れ、潮解

性の高いフッ化物ガラス光ファイバーへの新規耐水・親水

コーティング技術を開発する。原子層堆積法（ALD）は、

半導体分野において近年注目され始めている緻密成膜

法であるが、これを光学分野にいち早く取り入れ、光ファ

イバーセンサー上への ALD 保護膜形成を世界に先駆け

て実証する。 

２．実験（Experimental） 
【利用した主な装置】 
・原子層堆積装置、原子層堆積装置（粉末対応型） 
・超高分解能走査型電子顕微鏡（Regulus8230） 
【実験方法】 

今年度は、予備実験として、フッ化物ガラス光ファイバ

ー上への ALD 酸化膜形成の可能性について検証した。

コアレス形状でクラッド直径が約 130 μm の ZrF4系フッ化

物（ZBLAN）ガラス光ファイバー（Fig.1）上に Al2O3 層＋

TiO2 層を低温条件（80℃）にて成膜した。原子層堆積の

サイクル数は、酸化物ガラス基板上への成膜時に各層 50 

nm ずつ（計 100 nm）と

なる条件に設定した。 

成膜後、ガラスファイ

バー及び樹脂被覆表

面の SEM像を観察し、

EDX による組成分析も

行った。 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 
成膜後、走査型電子顕微鏡を用いて成膜状態の確認

を行った。SEM 像では成膜前と大きな違いは観察されな

かった。一方、

元素分析を行

ったところ、ファ

イバーには含ま

れない Ti がコ

ア、クラッド部全

面に検出された

（Fig. 2）ことか

ら、ALD により

TiO2 が成膜で

きたことが明らかとなった。 
今後は、ALD コーティングを施した ZBLAN ファイバー

に対して、耐水性や親水性、機械強度等の耐候性評価を

行う。最適化した耐水保護技術の中赤外光ファイバーセ

ンサーへの適用について検討し、革新的なセンシングデ

バイスの実証を目指す。本研究においてフッ化物ファイバ

ーの半永久的な耐水性が確保されると、中赤外光ファイ

バーセンサーの実用性が飛躍的に向上し、社会実装への

指針を得ることができる。 
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Fig. 2 EDX spectrum of ALD 
coated ZIBLAN fiber 

Fig. 1 Cross section 
photograph of ZBLAN fiber 


