
目 次

1.　 総 論―― オ プ トエ レ ク トロニ クスデ バ イス と材 料　 1

1.1　 オ プ トエ レ ク ト ロ ニ ク ス　 (伊 賀 健 一)　 1

1.2　 光 電 子 機 器　 (國 分 泰 雄)　 3

1.3　 光 通 信　 (伊 賀 健 一)　 6

1.3.1　 光 通 信 の 発 展　 6

1.3.2　 光 フ ァ イ バ ー 伝 送 路　 7

1.3.3　 発 光 ダ イ オ ー ド　 8

1.3.4　 半 導 体 レ ー ザ ー　9

1.3.5　 光 検 出 器　 11

1.3.6　 光 回 路　 12

1.3.7　 シ ス テ ム サ ポ ー ト部 品 ・技 術　 13

1.4　 光 計 測(中 島 俊 典)　 14

1.4.1　 光 源　 14

1.4.2　 光 電 検 出 器,画 像 検 出 ・記 録 素 子　 14

1.4.3　 光 変 調 ・偏 向 器　 15

1.5　 光 記 録　 (有 本 昭)　 16

1.5.1　 用 途 お よび 形 態　 16

1.5.2　 光 デ ィ ス ク の 記 憶 容 量　 17

1.5.3　 レ ー ザ ー ピ ッ クア ッ プ お よ び 光 デ バ イ ス 部 品　 17

1.6　 プ リン タ ー,コ ピ ー マ シン,フ ァ ク シ ミ リ　 (小 椋 行 夫 ・南 節 雄)　 19

1.6.1　 ノ ン イン パ ク トプ リン タ ー　 20

1.6.2　 コ ピ ー マシン　 22

1.6.3　 フ ァ ク シ ミ リ　 24

1.7　 光 コン ピ ュ ー タ ー　 (庄 野 裕 夫)　 25



1.7.1　 光 コン ピューターの概念　 25

1.7.2　 光 コンピューター素子　 27

2.　 結 晶光学材料　 (小 川智哉)　 32

2.1　 結 晶　 32

2.1.1　 ブ ラベイ格子　 32

2.1.2　 結 晶 点 群　 34

2.2　 結 晶 の光学的性質　 39

2.2.1　 結 晶中を伝搬す る光 の(位 相)速 度　 39

2.2.2　 屈 折率楕円体　 42

2.3　 外 力に よって生ず る屈折率変化　 44

2.3.1　 等 軸晶系43ｍ に属す る結晶　 57

2.3.2　 正 方晶系42ｍ(D2d)に 属 す る結晶　 60

2.3.3　 三 方 晶系3ｍ(C3v)に 属 す る結晶　 61

2.4　 位 相差 と光量　 62

2.5　 偏 光面の旋 回　 63

2.5.1　 等軸 晶系23(T)の 対 称をもつ結晶　 66

2.5.2　 三 方晶系32(D3)の 対称 を もつ結 晶　 69

2.6　 光 の変復調　 69

2.6.1　 位 相 変 調　 71

2.6.2　 ポ ッケルスセル　 72

2.6.3　 進 行波形光変調器　 73

2.6.4　 光 源の多色(多 波長)化　 74

2.6.5　 古典 的なヘ テロダイ ン法　 75

2.6.6　 位 相変化 の検 出　 76

2.6.7　 圧 電光学共振子　 77

2.7　 結 晶の加工　 78

2.7.1　 光軸 と結晶方位　 78

2.7.2　 異 方 性　 79



3.　 光 学 ガラス材料　 (泉 谷徹郎)　 81

3.1　 レーザ ーガラス　 81

3.1.1　 レーザ ーの発振条件 と利得係数　 81

3.1.2　 誘 導放 出係数　 82

3.1.3　 誘 導放 出係数 と組成 の関係　 83

3.1.4　 ガ ラス レーザ ーの応用　 86

3.2　 フ ァラデー回転 ガラス　 87

3.3　 音 響光学ガ ラス　 90

3.4　 異 常分散 ガラス　93

3.5　 アサ ーマルガ ラス　 94

3.6　 プ レスレンズ　 96

4.　 光 ・電子機能性高分子　 (宮 田清蔵)　 99

4.1　 導 電性高分子　 99

4.1.1　 共 役系高分子　 100

4.1.2　 導 電性複合体　 111

4.1.3　 高 分子固体電解質　 113

4.1.4　 導 電性高分子 の応用　 115

4.2　 圧 電 ・焦電性高分子　 123

4.2.1　 強 誘電性高分子　 124

4.2.2　 圧 電性高分子　 125

4.2.3　 焦 電性高分子　 130

4.2.4　 圧電 ・焦電性高分子の応用　 132

4.3　 非 線形光学有機材料　 134

4.3.1　 非 線形光学材料 の分子設計　 135

4.3.2　 光-光 変換効果の測定法　 137

4.3.3　 高 分子の光-光 変換　 139



5.　 光 デバイス用半導体材料　 (多 田邦雄)　 144

5.1　 半 導体材料の電気光学特性　 145

5.2　 光 変調器,光 スイ ッチ　 149

5.3　 半 導体 レーザ ーとデバイス　 152

5.3.1　 半 導体 レーザ ーの原理 と特性　 152

5.3.2　 半導体 レーザ ーの材料　 159

5.3.3　 半 導体 レーザ ーの製 作法　 162

5.4　 半 導体超格子 とその応用　 163

5.5　 モ ノ リシ ック光集積回路 と光電子集積回路　 169

6.　 分 布屈折率形成技術　 173

6.1　 ガ ラス材料　 (西 澤紘一)　 174

6.1.1　 イ オン 交換法　 175

6.1.2　 電 界 印加 イオン 交換法　 177

6.1.3　 分 子 スタッ フ ィング法　179

6.1.4　 CVD法　 181

6.1.5　 ゾルゲル法　 183

6.1.6　 光 分 解 法　 185

6.1.7　 そ の他の方法　185

6.2　 有 機 ポ リマー材料　 (小池康博)　 186

6.2.1　 有機 ポ リマ ーの屈折率　 187

6.2.2　 ラ ジアルGRINロ ッ ドの作製 とその特性　 189

6.2.3　 ア キシアルGRINバ ル クの作製 とその特性　196

7.　 エキ シマ レーザーによる光化学的加工 技術　 (豊 田浩一)　 200

7.1　 エ キシマ レーザ ーと光化学　 201

7.1.1　 エ キシマレーザ ー　 201

7.1.2　 分 子結合 エネルギ ーとの関係　 202

7.1.3　 従 来の紫外光源　 203



7.2　 エ キシマ レーザ ーに よる メタン の酸化　 204

7.3　 Si2H6の 光 分解に よるシ リコン薄膜 の形成　 207

7.4　 PMMAの フ ォ トエ ッチ ング　 209

7.5　 ホ ログラフ ィッ クグ レーテ ィング　 213

7.6　 XeFエ キ シマレーザーに よる樹脂凸版の直接製版　 215

7.7　 直接描画に よるガ ラス質膜 の形成　 221

7.8　 KrFエ キ シマレーザーの殺菌効果　 222

7.9　 電子 ビーム励起高出力 エキ シマ レーザー　 223

8.　 電 子ビーム加工技術　 (西 原 浩・ 栖原敏明)　 227

8.1　 電 子 ビーム リソグラフ ィーの主要工程　 228

8.2　 電 子 ビーム描 画技術　 228

8.2.1　 電 子 ビーム描 画装置　 228

8.2.2　 電 子 ビームレジス ト　 231

8.2.3　 カル コゲナイ ド薄膜　 232

8.2.4　 電子 ビーム描 画用試料　 234

8.3　 光IC用 素 子 の例　 234

8.3.1　 光 導波路 レン ズ　 234

8.3.2　 反 射形 チ ャープグレーテ ィングレンズ　 238

8.3.3　 広 帯域表 面弾性波(SAW)ト ランスデューサー電極　 240

8.4　 光IC用 グ レーテ ィン グ素子の例　 241

8.4.1　 グ レーテ ィング素子作製の留意点　 241

8.4.2　 チ ャープグレーテ ィング　 242

8.4.3　 マ イ クログレーテ ィング集積回路　 244

8.4.4　 集光 グレーテ ィン グカップラー　 245

8.5　 マ イクロフレネル レンズ　 246



9.　 光CVD技 術　 (英 貢)　 250

9.1　 光CVDの 原 理 と種 類　 251

9.2　 装 置　 254

9.3　 シ リコ ン 薄 膜 の 形 成　 257

9.4　 金 属 薄 膜 の 形 成　 260

9.5　 誘 電 体 薄 膜 の 形 成　 262

9.6　 光 エ ッ チン グ　 264

9.7　 レ ー ザ ー 分 光 法 に よ る 反 応 診 断　 265

10.　 イ オ ン ビ ー ム 技 術　 (古 室 昌 徳)　 272

10.1　 イ オ ンを 利 用 し た 技 術　 272

10.2　 シ ャ ワ ー イ オンビ ー ム エ ッ チン グ 法　 274

10.2.1　 リア ク テ ィ ブ イ オ ン ビ ー ム エ ッチン グ　 275

10.2.2　 イ オ ン ビ ー ム ア シ ス トエ ッ チ ン グ　 277

10.3　 イ オン ビ ー ム リ ソ グ ラ フ ィー　 279

10.4　 集 束 イ オ ン ビ ー ム 法　 282

10.4.1　 液 体 金 属 イ オ ン 源　 282

10.4.2　 集 束 イ オ ン ビ ー ム 装 置　 284

10.5　 マ ス ク レ スプ ロ セ ス　 285

10.5.1　 ス パ ッ タ ー エ ッ チン グ　 285

10.5.2　 イ オ ン ビ ー ム ア シ ス トエ ッチン グ　 288

10.5.3　 イ オ ン 照 射 増 速 化 学 エ ッ チン グ　 289

10.6　 表 面 改 質　 292

10.6.1　 有 機 レ ジ ス ト膜　 292

10.6.2　 金 属 膜　 293

10.6.3　 単 結 晶 シ リ コン　 297

索 引　 301


