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論文内容の要旨

本論文は，検出器としてイメージセンサを採用した，近赤外・可視および紫外領域における機械的駆

動機構を持たない新しいフーリエ分光法一イメ ジセンサフーリエ分光法 (ISFTS) ーの提案と開

発に関するものであり，緒論と 5 つの章および総括からなっている。

緒論では，本論文の目的と，以下の章の要約を述べている。

第 1 章では. 1 S F T S の原理の詳細について述べ.従来の分光法との比較を行し、ながら，スループ

ットの優位性とともにイメージセンサを使用することによって生じるマルチチャネルの優位性を持つ点

を強調している。また，第 2 章以降の装置および実験で使用するイメージセンサとデータ収集装置につ

いて説明している。

第 2 章では.三角光路コモンパス干渉計を用いた ISFTS について述べ，この干渉計が外乱に対し

て安定であり.光源の広がりに制限を受けないという特長を示すとともに，試作したシステムを発光ス

ペクトルの測定に応用した結果を示し，その評価を行っている。さらに，本システムが時間分解スペク

トノレ測定にも有効に利用できる乙とを明らかにしている。

第 3 章では.ISFTS の欠点、である分解能の低さを改善するための光学的分解能向上法を提案し，

その原理的特長を明確にしている。本方法は三角光路コモンパス干渉計に分散素子を挿入するだけであ

るため，三角光路コモンパス干渉計の持つ長所を全く損なわないという利点を持つO さらに.本方法の

有効性を確認するための実験結果について述べている。

第 4 章では.ISFTSI乙最適な干渉計として，三角光路コモンパス干渉計で生じるいくつかの制

約を除去した新しい方式の複屈折干渉計の開発について述べている。本干渉計では受光立体角を大き
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くとる乙とができるうえ，光学系を直線状に組めるため小型化が容易で、あるという特長を持つo さらに，

本システムを用いた吸収スペクトノレの測定結果から，フィールド計測用としての可能性を確認している。

第 5 章では，第 4 章で述べた複屈折干渉計を用いた ISFTS の近赤外領域への拡張について，手法

ならびにシステム構成を説明している o また，干渉画像フレーム内積算による雑音除去ならびに差イン

タフェログラムによるパックグランド補正法を提案するとともに，実験結果からその有用性を明らかに

している。

総括では，以上の研究成果をまとめ，今後の課題について述べている。

論文の審査結果の要旨

フーリェ分光法は，コンピュータの利用を前提とした新しい分光計測形態の典型ともいえるものであ

り，小型コンピュータの進歩と普及に支えられて今や実用計測技術として定着しているo 乙の手法は従

来からの分散素子を用いる分光法に較べ，光学的スルーフ。ットの優位性とマルチプレクスの優位性に基

づく高い信号利用率を持つ点で，広域スベクトノレの高感度測定に威力を発揮する。しかし一方，極めて

高精度の機械駆動機構が必要なこと，光源変動に対してはマルチプレタスの測光原理自体が大きな誤差

要因を生むことなど，幾つかの短所が存在する。本論文は，近年著しく進歩したイメージセンサを検出

部として採用する乙とにより，上記の短所をすべて除去することを図ったマルチチャネノレ方式の新しい

フーリェ分光法(1 S FTS) の提案と，これを基本とした幾つかの分光機器の試作に関する一連の研

究をまとめたものであり，主な成果を要約すると次の通りである。

(1) 2 光束干渉計により空間的に生成されたインタフエログラムを，イメージセンサで検出してフーリ

ェ変換する形のマ jレチチャネノレ方式フーリェ分光法(イメージセンサ・フーリェ分光法 :ISFTS)

を初めて提案し，その分光原理を理論的に導くとともに，システムパラメータを算出しその相互関係

を明らかにしている。

(2) 2 光東干渉計として安定で調整容易な三角光路コモンパス干渉計に着目し，空間インタフェログラ

ムとイメージセンシング機能との関係を理論的に解析するとともに，ホトダイオードアレイをセンサ

とした可視域分光システムを試作し，種々のスペクトノレ光源を測定してその性能と有効性を確認して

いる。

(3) 上記三角光路コモンパス型フーリェ分光法において，イメージセンサのチャネノレ数で制約される分

解能を純光学的に向上させる方法を考案し，光学平行平面分散素子を干渉光路中に挿入するという簡

単な構成のみで，分解能が 2 倍以上向上するととを実証している。

(4) フィーノレド計測を目的とした小型分光センサの可能性を追求するため，複屈折干渉計を光学系とし

た 1 S F T S を提案して動作原理を理論的に明確にするとともに，ウォラストンプリズムを干渉光学

系とする可視域分光システムを試作し，発光ならびに吸光スペクトルを観測してその有用性を確認し
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ている。

(5) 上述した複屈折干渉計 ISFTS を赤外域に拡張するため，イメージセンサとして赤外ピジコンを

用いる方式を開発し，フレーム内積算ならびに差インタフエログラムによるパックグランド補正法を

併用して，良好な SN比で 0.8 --2.0μm領域のフレーム発光の測定に成功している。

以上のように本論文は，フィーノレド計測用分光センサを目標として，機械駆動部を必要としない新し

い形のフーリェ分光法を提案しその有効性を実証するとともに，今後の分光システムのあり方について

多くの貴重な指針を与えており，計測学ならびに分析化学の発展に寄与するところが大きい。よって本

論文は博士論文として価値あるものと認める。
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