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論文内容の要旨

本論文には，光メモリの記録容量の増大を目的として，有機フォトクロミック材料を記録媒体とした 3 次元多層光

メモリの研究・開発を行った結果をまとめたものであり，序論，本論 6 章および総括から構成されている。

第 l 章では，光メモリに関する研究の背景および本研究の目的について述べている。特に，有機フォトクロミック

材料を記録材料として用いた光メモリに関する研究について詳しく述べ，本研究の位置づけを明らかにしているO

第 2 章では，フォトクロミズムの原理とその歴史的背景を述べ，光メモリの記録材料に要求される性質を示してい

る。実験では， 3 種類の有機フォトクロミック材料(ジアリールエテン類 2 種，スピロピラン類 1 種)の熱安定性，

繰り返し耐久性に関する検証実験を行い，記録材料としての適性を検討している。

第 3 章では， 2 光子吸収過程を利用した 3 次元多層光メモリの記録光学系の検討を行っている。

第 4 章では， フォトクロミック・メモリの抱える非破壊読み出しの課題を克服する手法として，材料が吸収しない

波長の光を再生光として用いることを提案し，位相差顕微光学系，微分干渉顕微光学系，微分位相コントラスト光学

系，反射型共焦点顕微光学系の比較，検討を行っている o その結果，コントラストおよび 3 次元分解能の点より反射

型共焦点顕微光学系が最適であると結論している。さらに，反射型共焦点顕微光学系でのデータ読み出しに必要な条

件を，光学系の光学伝達関数と記録ビットの空間周波数帯域の関係より示している。

第 5 章では， 2 光子吸収による 3 次元多層記録および，反射型共焦点顕微光学系によるデータの再生実験を行った

結果についてまとめている。ジアリールエテン類の有機フォトクロミック材料をドープした PMMA に，波長760nm

のチタン・サファイアレーザーを用いて26層のデータを記録，再生することに成功しているo

第 6 章では，エルビウムをドープしたファイパー・レーザーの記録用の光源として， 3 次元多層記録実験を行い，

20層のデータを記録することに成功している o

第 7 章では，有機フォトクロミック材料へのデータ記録の，光強度依存性，露光時間依存性，偏光依存性について

述べている。その結果，記録媒体に含まれる分子数を考慮の上， ピーク強度が高く，露光時間が短い方が記録ビット

を小さくできる事を明らかにしている O また，偏光依存性に関しては，記録・再生光の偏光方向の違いによってデー

タを多重に記録できることを示している。

総括では，本研究で得られた成果を総括し，本論文の結論としている。



論文審査の結果の要旨

光メモリは，情報産業はもとより医療，学術などにおいて，欠くことのできない基盤技術であるo しかしながら，

記録ピットのサイズが回折限界によって原理的に制限されるため，使用レーザーの波長程度のビットサイズしか達成

できな~)。一方，光ファイパ一通信の時代を迎え，情報容量は飛躍的に増大し，テラビット /in2 の記録密度が求め

られる。このような光メモリの限界を超えるプレークスルーとして，多層にデータを記録，再生する 3 次元多層光メ

モリが提案されているo 本論文は， この 3 次元多層光メモリの材料として有機フォトクロミック材料を用いることを

検討しそれを実現するための光学系を考案した研究の成果をまとめたものであり，その主な成果を要約すると次の

とおりである。

(1) データの記録に 2 光子吸収過程を用いた記録光学系の検討を行っており， 2 つのビームを直交させる光学系と

単一ビームによる集光系の 2 つの方式の比較を行っている。

(2) フォトクロミック材料が光吸収しない波長を用いて，データを非破壊的に屈折率変化として読み出すことを初

めて提案し，実験においてもその有効性を実証している。

(3) データの再生光学系として反射型共焦点光学系を用いることを提案しており，そのためにはデータ記録/再生

の波長および対物レンズの NA の選択が重要であることを理論的に示している。

(4) 2 光子吸収による 3 次元多層光記録および反射型共焦点顕微光学系によるデータの再生実験を行っているD 記

録レーザーにはチタンサファイアレーザーを用いており， 2 光子吸収過程により記録された26層のデータを，

He-Ne レーザーを光源とした反射型共焦点顕微光学系により再生することに成功している。

(5) コンパクトで，より実用的なサイズのエルビウムをドープしたファイパー・レーザーを記録光源として用いて，

3 次元多層光記録実験を行っている。実験の結果， 20層のデータを記録，再生することに成功している o

以上のように，本論文は，書換可能な 3 次元多層光メモリの実用化において重要となる非破壊読み出し方法につい

ての新しい提案を行い，波長および対物レンズの NA を適切に選択することにより反射型共焦点顕微光学系を用いて

データの再生が可能であることを初めて示している。これらの実験結果は， 3 次元多層光メモリの実用化に大きく貢

献したものであり，応用物理学，特に光学および計測工学に寄与するところが大きし、よって，本論文は博士論文と

して価値あるものと認める o
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