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論文の内容の要旨

　光など電磁波を記述するマクスウェル方程式と電子を記述するシュレーディンガー方程式の形式的類似性から

電子を光子に代えたフ才トニッククリスタル（PC）が注目されている。PCにおいては誘電率の周期性が，通常

の結晶における電子に対するポテンシャルに対応する。3次元的なフォトニッククリスタルでは，光の波長程度

の周期を持つ3次元的誘導体構造の作製が必要であるが，これは現在の半導体技術をもってしても容易なことで

はない。

　本論文はレーザー光などの進行方向が特定された平面波に近い光線の制御には誘導率が進行方向にのみ変調さ

れた1次元フォトニッククリスタル（1DPC）が充分かつ最適であることを主張し，実際にSi02層とTi02層を交

互に積層した完全に近いユDPCや欠陥層を含む1DPCを作製してその伝搬特性を自家製の白色光マイケルソン干

渉計で位相情報をも含めて観測した。その結果，フォトニックギャップを含む透過スペクトルや分散特性におい

て理論値ときわめて良い一致をみた。

　また，中央に欠陥層を含むユDPCでは，欠陥層における光強度が入射光に比べて大きく増強されることを示し

て，非線形媒質を欠陥層とするmPCによる非線形光学効果の増強を論じた。そして色素分子を単分散させたポ

リマーフィルムを欠陥層とする1DPCを作製し，裸の同等のフィルムと比較して約20分の1の入力光強度におい

て吸収飽和が起こり始めることを観測し，欠陥層における光強度の増強を実証した。この効果を利用した，欠陥

層を有する1DPCによる縮退四光波混含の実験を行い，実際に裸の同一フィルムと比較して約300倍の縮退四光

波混合光を得た。

　さらにまた，その欠陥層を含む1DPCを用いて，将来の画像処理法の一つとして期待されている光位相共役画

像の発生にも成功した。現在のエレクトロニクス技術につづく将来のフォトニクス技術に向けて半導体レーザー

等の弱い出力光においても可能でかつ高速性を有する光演算法の開発が待望されているが，本論文はそれに対す

る一つの可能性を示した。
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審査の結果の要旨

　非線形光学媒質を欠陥層として含む1次元フォトニッククリスタルによる，非線形光学効果の増強を提案する

とともに，それを実際に作製してその効果を実証した意義は大きい。現在のエレクトロニクス技術につづく将来

のフォトニクス技術に向けて半導体レーザー等の弱い出力光においても可能でかつ高速性を有する光演算法の開

発が待望されて久しいが，本論文はその1つの可能性を追求したものとして高く評価される。

　よって，著者は博士（工学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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