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論文内容の要旨

本論文は，分光装置に使用される凹面回折格子の性能を向上せしめると同時に，その応用範囲を拡

大することを目的として，凹面回折格子の収差補正とその超精密加工に関し，理論的および実験的検

討を行なった結果について述べたものであり，序論，本文 3 章および総括より成っている。

序論では，回折格子の製作技術に関する従来の発展の経過と現状について述べ，従来の凹面回折格

子におけるスペクトル結像性能上の問題点を明らかにしている。

第 1 章では，凹面回折格子の格子溝配列とスペクトル結像性能に関する理論的検討を行ない，凹型

球面上に等間隔直線状の格子溝を刻んだ従来の凹面回折格子では本質的にさけられなかった各種の収差

が，不等間隔直線状あるいは楕円状の格子溝を刻んだ凹面回折格子により除去あるいは低減できるこ

とを明らかにし，また，この収差補正効果を持った凹面回折格子を用いた分光器設計法について述べ，

そこで得られるスペクトル結像性能の解析手法を明らかにしている。

第 2 章では，回折格子の格子溝を刻線する装置であるルーリングエンジンに関する基礎的検討を行

なっている。ここではまず回折格子の格子溝精度と分光器性能の関係を明らかにし，回折格子の製作

に必要な格子溝刻線機構，ブランク送り機構，光波干渉応用計測等に関する詳細な実験的検討を行な

っている。その結果，高感度レーザ干渉計を用いた格子溝間隔制御により，累積的溝間隔精度0.1μm

以下，周期的および隣接的溝間隔精度0.01μm以下の回折格子が刻線可能で、あることを明らかにして

いる。これらの検討結果に基いて試作されたルーリングエンジンで刻線された平面回折格子は，理論

値より求められた限界に相当する高い分解能と，ゴースト強度 0.004%以下の高度な分光性能を示し

ている。

ハ
Uつ臼

P
O
 



第 3 章では，第 1 章で提案された収差補正凹面回折格子の刻線法に関する実験的検討を行なってい

る。ここでは傾斜した平面内にツールを拘束した格子溝刻線機構と，数値制御による任意不等間隔プ

ランク送りにより，収差補正効果を持った凹面回折格子が刻線可能であることを明らかにし，これら

の検討結果に基いて試作された数値制御ルーリングエンジンで刻線された不等間隔楕円溝凹面回折格

子は，所期の収差補正効果が認められ，これにより，凹面回折格子の収差補正理論と数値制御ルーリ

ングエンジンの機能を実証している。

総括では，以上の結果をまとめている。

論文の審査結果の要旨

優れた光学的性能を持つ凹面回折格子の実現は分光学上極めて重要で、あるが，従来の純機械的方式

による方法ではその実現は甚だ困難であった。

本研究にむいてはまず光波干渉方式によって格子溝刻線間隔を精密に一定に保つ方式を改善して，

刻線間隔精度を飛躍的に向上させることに成功し，ついで収差を最も減少させるべき刻線間隔を収差

関数を用いて求めている。かくして得られた刻線は不等間隔であり また刻線も楕円状である。これ

の実現のために，計算機制御と光波干渉法を用いた超精密加工方式を開発した。このようにして得ら

れた回折格子はほぼ理論値に近い分解能を持ち，かつ非点、収差，ゴースト，迷光が大巾に低減される

など所期の性能を十二分に発揮し得ることを実験的にも確認している。

以上のように本論文は分光学ならびに関連する諸分野の発展に寄与する所が極めて大きし」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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