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論文内容の要旨

本論文は，光エレクトロニクス応用機器において一つの重要な微小光学素子になるであろう反射形マイ

クロアレネノレレンズに関する研究についてまとめたものであり， 9 章から構成されているo

第 1 章は序論であり，乙れまで研究されてきた透過形マイクロフレネノレレンズの実験的特性と問題点を

明らかにした後，従来の問題点の解決が期待できる反射形マイクロフレネルレンズを提案した乙とを述べ

本研究の目的および意義を明らかにしている。

第 2 章では，反射形マイクロフレネノレレンズに関する基礎理論について述べている。提案したレンズの

構造，光学特性の理論について述べた後，回折効率の理論解析を行い，設計理論を確立している。

第 3 章では，電子ビーム描画装置の高性能化について述べ，開発した電子ビーム描画装置の基本的構成

・仕様について述べた後，実際の微細加工性，円形描画等の基本描画特性を明らかにしている。

第 4 章では，反射形マイクロフレネノレレンズの高精度プレーズ化と光学特性について述べている o まず

プレーズ化の基礎検討を行った後，反射形マイクロフレネノレレンズを作製し，実験的光学特性を明らかに

している。

第 5 章では，反射形マイクロブレネルレンズの楕円化による高機能化のため， レンズの楕円化を行い，

楕円の離心率と観測面位置に着目して，その基本的集光特性を理論的・実験的に明らかにし，設計理論を

確立している。

第 6 章では，反射形マイクロフレネノレレンズの光利用面積の拡大化のため，矩形開口レンズおよびレン

ズ間の隙閣のないレンズアレーを提案し，理論評価を行った後，作成したレンズおよびレンズアレーの光

学特性を明らかにしているO
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第 7 章では，集積化光学ヘッドの応用例として，反射形楕円マイクロフレネノレレンズを用いた集積化光

学ヘッドの提案を行い，動作特性を理論的・実験的に検討を行っているo

第 8 章では，集積化光学ヘッドへのもう一つの応用例として，光源の波長変動の影響を受けない構造を

もっ光学ヘッドの提案を行い，動作特性を理論的・実験的に検討を行っているo

第 9 章は結論であり，本研究で得られた結果を総括している。

論文審査の結果の要旨

本論文は，光エレクトロニクス応用システムにおける重要な微小光学素子の一つになりうる反射形マイ

クロフレネルレンズに関する研究をまとめたものであり，その研究成果の主なものをあげれば次の通りで

ある。

(1) 従来の透過形マイクロフレネノレレンズは，集光効率が低く，かっ高い開口数 (NA) が得にくいなど

の原理的な問題があるのに対して，その解決が期待できる反射形マイクロフレネルレンズを提案してい

る。

(2J 乙のレンズは厚さが約 1/5 になるため，作製精度が向上し，収差の小さい高NAのレンズが得られ，

また集光効率が高くできるなどの優れた特徴を有することを明らかにし，基本設計理論を確立している。

(3) 作製のために，新たに独自の電子ビーム描画装置を設計・開発し，本装置が必要な性能に達している

乙とを確認している。

(4) 電子ビーム描画作製した直径 l 棚，厚さ 0.2μm，最外周期 6μmの反射形マイクロフレネルレンズ

の光学特性を測定し，回折限界特性をもっ乙と，および高い集光効率 (71$ぢ)をもつことを明らかにし

ている。

(5) さらに，楕円化による高機能化を検討し，設計理論の確立，および集光特性の理論的・実験的検討に

より，反射形楕円マイクロフレネノレレンズが集光と非点収差機能を有する高機能レンズであることを確

認している。

(6) 応用例として，光ディスクシステムの光学ヘッドに適用する乙とを提案し，試作したものが小型・軽

量になり，かつ予期通りの信号検出特性を有することを明らかにしている。

(7) もう一つの応用例として，光源波長変動の影響をうけない光学ヘッドを提案し，その優れた特性を実

験的 iと確認している。

以上のように本論文は，反射形マイクロフレネルレンズを提案した乙と，電子ビーム描画による作製技

術を確立したとと，および，優れた光学特性を有していることなどをはじめて明らかにし，その成果を述

べたものであり，また，乙の種のレンズを光エレクトロニクス機器に応用する際に必要となる多くの重要

な知見をも与えて~り，光電子工学に対して寄与すると乙ろ大である。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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