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論文内容の要旨

本論文は，汎用レーザー装置の普及により観測が容易になった幾何光学的陰影領域の回折干渉像に注目し，その像

の空間構造の有効な解析法を検討するとともに，その構造の特徴を活かし，微細物体の生産過程に適用しうる新しい

形状計測の手法に関し研究開発を行った一連の成果をまとめたものであり，以下の 7 章から構成されている。

第 l 章は序論であり，本研究の背景を述べ，研究の目的，意義を明確にし，本論文の構成を記述している。

第 2 章では，波動光学を基礎とした境界回折波による回折理論の定式や，光波の空間コヒーレンスの伝搬を記述し，

2 次回折波の相互干渉による陰影領域回折像の解析法を検討しでいる。また，陰影領域回折像の微細形状計測への応

用を提案している。

第 3 章では，陰影領域回折像の空間構造を求める場合， 2 次回折波のつくる波面とその伝搬領域の特徴を取り入れ

た解析法を示し，また，その解析法を棋や矩形遮板による回折像の計算に応用し，具体的な実験を行うことによって，

本章で示した解析法が有効であることを述べている。

第 4 章では，棋の頂点、部の丸みや平板の直線エッジにおけるミクロン程度の凹凸を対象とし，それらの陰影領域回

折像のパターンおよび形成領域の変化を解析し，その結果を用いた実用的な境界端の仕上げ評価法および計測法を提

案している。

第 5 章では，径がミクロン程度の微粒子がつくる陰影領域回折像の観測法では，レンズ系を用いることや光軸外か

らの観測が有効であることを見出し，計測した微粒子の回折像から大きさを判定する方法を提案している。

第 6 章では，光の空間コヒーレンス伝搬理論をもとに， 1 次光源の空間コヒーレンスが陰影領域回折像に及ばす影

響を解析し，また，空間コヒーレンス計測に通常用いられる複スリットは，棋によって置き換えられることを示じ，

棋による空間コヒーレンス計測法を提唱するとともに，回折像の位相変化を利用した微細な物体の境界間隔の計測が

可能で、あることを明らかにしている。

第 7 章は総括であり，本研究で得られた主たる結論を総括し，今後の課題をまとめている。
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論文審査の結果の要旨

光の回折干渉現象の研究は，これまで基礎物理学の発展に貢献するとともに，新しい精密計測や情報処理技術の基

礎となってきた。本研究は，汎用レーザー装置の普及により観測が容易となった幾何光学的陰影領域における回折干

渉像の空間構造について，その有効且つ簡便な解析法を検討するとともに，その結果を微細物体の生産過程に適用し

うる新しい形状計測の手法に関して行った一連の研究をまとめたものであり，主な成果を要約すると以下のようにな

る。

(1) 境界回折理論の定式を基礎とし， 2 次回折波の相互干渉による陰影領域回折干渉像の空間構造を求める比較的

簡便な解析法を導出し，模や矩形遮板による具体的な実験により，その解析法の有効性を明らかにじている。

(2) 模の頂点、部の丸みや，平板の直線エッジにおけるミクロン程度の凸凹について，それらの回折ノfターンおよび

形成領域の変化を解析し，実用的な境界端の仕上げ評価法および計測法を提案し，模擬的実験により，その提案の有

効性を実証している。

(3) 直径がミクロン程度の微粒子がつくる回折像の観測には，光軸外からの観測が有効であることを見出し，微粒

子のつくる回折像からもとの微粒子の大きさを判定する方法を提案している。

(4) 光源の空間コヒーレンスが陰影領域の回折像に及ぼす影響を解析することにより，空間コヒーレンス計測に通

常用いられている複スリットは模によって置き換えうることを見出し，模による連続的空間コヒーレンス計測法を提

唱するとともに，回折像の位相変化を利用した微細物体の境界間隔の計測が可能であることを明らかにしている。

以上のように本論文は，現実的な物体端を対象とした陰影領域回折像の解析法を導出するとともに，微細物体の形

状情報計測手法に関する多くの新しい知見を与えており，応用物理学，とくに応用光学の発展に寄与するところが大

きしユ。よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。

-509 




