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１．製品適用分野
　光通信システムの結合レンズ，複写機などの結像光

学系など．

２．適用分野の背景
　1966 年頃から，高屈折率のコアを低屈折率のクラッ

ドで囲む構造の光ファイバーを用いた通信システムが

本格的に検討されるようになった．光ファイバーの通

信容量を大きくするためには，屈折率が階段状に変化

する「ステップインデックス型」よりも，連続的に変

化する「屈折率分布型」のほうが有利である．そこで，

このような背景のもと，1968 年に日本板硝子と日本

電気により，イオン交換法による屈折率分布ファイ

バー「セルフォック（SELFOC）」が開発された．

　その後，長距離通信用光ファイバーの主流はさらに

容量の大きい「シングルモードファイバー」に移った

こともあり，セルフォックは屈折率分布レンズとし

て発展していくこととなった．

３．製品の特徴と仕様
　光線は均質な物質中で直進し，屈折率の異なる物

質の界面（レンズやプリズムの表面など）では屈折し

て折れ曲がる．図２に示すように，セルフォックの

セルフォックレンズ
（1978年～現在）

　セルフォックレンズ（図１）は，屈折率分布により光線を曲げて光を集める作用をする
レンズである．屈折率分布は，棒状のガラス材をイオン交換処理することによって形成さ
れる．通常のレンズが凸面や凹面を必要とするのに対して，両端が平面のロッド状でもよ
いので，加工と量産が容易となる．また，正立像を簡単につくることもできる．単独で光
ファイバーやレーザーの結合に用いられたり，多数並べたアレイ状として複写機やスキャ
ナーの結像レンズとしても利用されている．
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中での屈折率は放物線状の分布となっている．このた

め，内部の光線はピッチ長P を周期とする正弦波状に

進み，長さP/2 ごとに結像する．像の向きは，倒立像（元

の物体と逆向き）と正立像（同じ向き）を交互に繰り返

す．

（SML）

　SML（Selfoc Micro Lens）は直径 0.25 ～ 4mm の円筒形

状のレンズである．通常のレンズは凸面や凹面で光線

を曲げるのに対して，SML は両端が平面のままでよい

ため表面研磨が非常に容易であり，量産性に優れてい

る．また，レンズ長を選ぶことによって同じ材料から

いろいろな結像特性を有するレンズとすることができ

る（図３）．

　SML は，主に光通信分野において，光ファイバー

図１　セルフォックレンズ
ガラスの内部で屈折率が変化している．そのため，
両端が平面のロッド形状でも凸レンズの作用がある．

図３　セルフォックの結像
レンズ長によって焦点距離を変えることができる．簡単に正立像を得るこ
とができ，端面結像も容易にできる．

図２　セルフォックの屈折率分布
屈折率は光軸（中心線）上がもっとも高く，周辺ほど低い放物線状の分布
となっている．このため，内部の光線はピッチ長P を周期とする正弦波状
に進み，長さP/2ごとに結像を繰り返す．
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くられている．SLA の母材は溶融したガラスを直接紡

糸する連続プロセスにより，大量生産されている（図

６）．

　セルフォックのガラス組成は，屈折率を大きくする

１価成分（M2O，M は金属）を多く含むことが特徴であ

る．１価成分は，常温ではガラスネットワーク（SiO2

などによる不規則網目構造）の中に１価イオン M＋と

して固定されている．しかし，高温になると M＋はネッ

トワーク中を自由に移動できるようになる．

や光源（LD など）の結合レン

ズとして広く用いられている

（図４）．SML の端面を球面に

加工してさらに屈折力を高め

ることもある．

（SLA）

　SLA（Selfoc Lens Array） は，

正立等倍像注１の得られる SML

を並べてアレイ化したもので

ある（図５）．線状の原稿の

像をそのまま投影することが

できることから，複写器やス

キャナーの読み取りに用いられている．

　SLA の光学系は通常のレンズによるものと比べて非

常にコンパクトであり，像も明るくすることができる

ので走査時間も短くなる．また，生産工程が簡単なの

で低コストである．

４．製法
　SML の母材となるロッドは，ガラスブロックから直

径数十 mm のロッドを切り出してから加熱延伸してつ

図４　SMLの応用
（上）２本の光ファイバーを，フィルターを介して結合させた例．（下）Ｌ
Ｄ（半導体レーザー）からの出射光を光ファイバーに送り込む場合．

注１　元の物体と同じ
向き，同じ大きさの結
像のこと．正立等倍像
をつくるレンズを並べ
ると，隣接したレンズ
による像を完全に重ね
合わせることができる．
通常のレンズでは倒立
像となるため，重ね合
わせることができない．

注２　ガラスには液体
と固体の境界となる明
確な融点は無いが，膨
張率が大きく変化する
ガラス転移点がある．
普通の酸化物ガラスの
場合，ガラス転移点は
400～ 600℃程度であ
る．

図５　SLA
正立等倍の小さいレンズを横に並べると，コンパクトな光学系で
線状の結像が得られる．

図６　セルフォック母財ガラスの製造方法
ロッド紡糸では，ガラスブロックから切り出した直径数
十mmのロッドを加熱延伸する．溶融したガラスを直
接紡糸する連続プロセスも用いられている．

表１　SMLの特性例（波長1550nm)
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　屈折率分布の形成は，母材ロッドを高温の溶融塩に

浸漬させる「イオン交換」処理によって行われる。母

材ロッドの表面ではガラス中の M＋と溶融塩中の１価

イオン（Na＋, K＋など）が相互に交換される（図７）．イ

オン交換によりロッドの表面では M＋の濃度が小さく

なり，濃度勾配が発生する．その結果，Ｍ成分の拡散

が起こり濃度分布が形成される．濃度分布が放物線状

となったところでロッドを溶融塩から引き上げて徐冷

すると，濃度分布に対応した屈折率分布がそのまま固

定される．

　イオン交換後のロッドは，用途に応じた長さに切断

して両端を研磨する．SLA の場合はロッドを１列ある

いは２列に並べた状態で外枠に固定してから，所定の

レンズ長に応じた幅に切り出して研磨する．
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図７　イオン交換
高屈折率成分としてLi2Oを含むロッドをNaNO3溶融塩に浸漬
させた場合のイオン交換を表している．

５．将来展望
　SML は，光通信システムのキーパーツとして重要で

ある．SLA は，外形を小さくするほど小型化できると

共に解像力も良くなるという性質がある．最初は外形

1.1mm のパーツが商品化され，その後 0.9mm，0.6mm

品が市販された．現在，0.3mm 品が開発されている．
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