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論文内容の要旨

レーザ応用技術の中で音響光学素子は光制御素子として重要な役割を果している。 二酸化テルル

(Te02) 結晶を用いた音響光学素子は異方プラッグ回折が生じることと性能指数が大きいことによっ

て光変調素子だけでなく光偏向素子 (AOD) ，音響光学フィルタ (AOF) としての検討が進められて

きた。しかし， AOD では再回折現象による回折効率の極端な低下が， AOF では超音波減衰量の多い

高周波域で駆動しなければならないことが問題であったO

一方，素子の設計を行う上で基本的な定数となる性能指数に関して，従来は旋光能を考慮した取扱

いがされていなかった。更に広帯域素子の製作の鍵になる金属蒸着膜を用いた圧電振動子の庄着に関

して，従来は金属の蒸着後の音響特性の変化を考慮していなかったために広帯域特性を実現できなか

った。そこで本研究は前述の問題点を解決する AOD， AOF の開発を目標とし，合わせて性能指数と

金属蒸着膜の音響特性を解明し， Te02 音響光学素子の設計法と製作法の確立を図るものである。

本研究ではまず， Te02 異方プラッグ回折を超音波と光の進行方向を結晶軸から傾斜させた状態で

解析した。その結果，近軸異方ブラッグ回折法と遠隔異方プラッグ回折法を見い出し，これらを利用

して新しい AOD ， AOF を提案した。この新構成の AOD では再回折現象がなく，直線偏光波入射に

おいても 90%以上の回折効率と従来に比べ 1.5倍広い光偏向帯域幅が得られた。一方，遠隔異方プラ

ツグ回折型AOF では100MHz 以下の低周波領域で o. 4~ 3 nm の波長分解能が得られ， 50mW程度の

小電力で効率良く駆動できることがわかった。これらの実験結果から，新しく開発した素子では従来

型素子の問題点が解決できていることが確認できた。

次に Te02 結晶の性能指数に関しては，計算と実験の結果から従来の報告値より1. 5倍大きい1200X
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10-15 s3/kgであることを明らかにした。また，金属蒸着膜の音響インピーダンスが蒸着前に比べ20~

30%低下することを指摘した。そして錫圧着法を提案し，この方法を用いて比帯域80%の素子を実現

した。

最後に，いくつかの応用実験によってこの新しい素子の実用性を確認した。

論文の審査結果の要旨

本論文は， Te02 (二酸化テルル)結晶における異方ブラッグ回折現象とこれを応用した光デバイス

に関する研究結果をまとめたものである。

著者は，まず，旋光性を考慮して， Te02 結晶における音響光学異方ブラッグ回折を解析し，光波及

び音波が結晶軸に対して斜めに伝搬する場合について詳細に考察した結果，特徴ある 2 種類の回折法

を見出し，それぞれ，近軸異方プラッグ回折及び遠隔異方ブラッグ回折と名付けている。

次いで，近軸異方ブラッグ回折法を応用した新しい光偏向器構成方法を提案し，試作及び実験によ

って予期した動作の得られることを確かめ 再回折現象なしに広帯域動作が可能であると共に直線偏

光入射に対しでも高い回折効率の得られる光偏向器の開発に成功している。さらに，遠隔異方プラッ

グ回折法を新しい音響光学フィルタの構成に応用し，高分解能，高効率同調可能フィルタの実現にも

成功している。

又，これらの研究過程において，従来あいまいであった旋光性を伴う場合の音響光学性能指数の定

義を明確にしている。さらに，振動子と結晶との接着方法として錫圧着法を提案し，広帯域変換特性

を得ている。

これらの成果は，光エレクトロニクスの発展に貢献する所が大きく，本論文は博士論文として価値

あるものと j志められる。
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