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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
光照射手段から照射された光を直線偏光とする偏光子と、
該直線偏光の偏光状態を周期的に変調させるための偏光変調手段と、
測定光束に対する試料のあおり角を制御するため、前記偏光変調手段からの測定光束に垂
直な回転軸で回転可能に構成された試料ステージと、
試料からの透過光を検光子を介して観測する光検出手段と、を備えた屈折率測定装置であ
って、
光検出手段の検出信号から、測定光束に垂直な平面内での試料のリタデーションと、遅相
軸または進相軸の方位角と、を算出する複屈折演算手段、
複数のあおり角で測定された前記リタデーション及び方位角から試料の屈折率テンソルの
各成分を算出するテンソル成分演算手段、
前記屈折率テンソルの固有値、固有ベクトルを算出する固有値演算手段、を備え、固有値
から試料の屈折率の主値を、固有ベクトルから試料の屈折率の主軸を求めることを特徴と
する屈折率測定装置。
【請求項２】
請求項１の屈折率測定装置において、
前記検光子は測定光束を回転軸として偏光軸方位が回転可能に構成され、該検光子の前記
偏光子に対する偏光軸の方位が０°のときの検出信号と、偏光軸の方位が４５°のときの
検出信号とから、測定光束に垂直な平面内での試料のリタデーション及び方位角を算出す
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ることを特徴とする屈折率測定装置。
【請求項３】
偏光状態を変調させた光を試料に照射し、該試料を透過した光を検出することで、測定光
束に垂直な平面での試料の複屈折を測定し、該試料の３次元的な屈折率の主値及び主軸の
軸方位を検出する屈折率測定方法であって、
所定の３つのあおり角で、測定光束に垂直な平面内での試料のリタデーション及び、遅相
軸又は進相軸の方位角を測定する工程と、
該３つのあおり角での前記リタデーション及び軸方位から屈折率テンソルの各成分を算出
する工程と、
前記屈折率テンソルの固有値、固有ベクトルを求め、その固有値から試料の屈折率の主値
、固有ベクトルから屈折率の主値の軸方位を求める工程と、
を含むことを特徴とする屈折率測定方法。
【請求項４】
請求項３の屈折率測定方法において、
前記所定のあおり角が、０°、θ°、-θ°(０°＜θ＜９０°)の３つであることを特徴
とする屈折率測定方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は屈折率測定装置及び屈折率測定方法、特に試料の屈折率を３次元的に測定する機
構及び方法、の改良に関する。
【０００２】
【従来の技術】
光透過性の素材は、工業材料、民生品、その他に数多く利用されている。その中で、特に
光磁気材料やディスプレイ関係に利用されるケースでは、光の偏光という特性が利用され
ていることもあって、素材の複屈折を品質特性として計測・管理することが求められるよ
うになってきている。この場合でも、光が単一方向のみの平行光束として、あるいはほと
んどそれに近い状態で透過する状態で利用される場合には、その素材の屈折率あるいは複
屈折性はその光の光束に垂直な面内でのみ計測・管理されればよかった(例えば、特許文
献１参照)。しかしながら単一方向だけではなく、いろいろな方向から光が透過する状態
で使われる場合には、それぞれの方向の光に対する複屈折性を計測・管理することが必要
となり、そのためには、素材の屈折率を３次元的に計測することが必要となる。
素材の屈折率を３次元的に求める場合には、素材を直交する３つの方向で切り出して、平
面あるいは板状のテスト試料を作成し、それぞれの面内での複屈折あるいは屈折率を測定
し、それぞれの測定値を再構成して３次元の屈折率とするのが原理に基づく方法である。
【０００３】
【特許文献１】
特願２００２－３５１４００号
【０００４】
【発明が解決しようとする課題】
しかし、素材を３つの方向で切り出すことは、相当に手間を要する。かつ現実に使われて
いる素材は、既に板状、シート状に成型されており、その状態で機能を付与されているも
のがほとんどで、これらについて３方向に沿って切り出した板状試料を用意することは不
可能ないし極めて困難である。
【０００５】
そのため、測定装置として、例えば試料を、測定光束を回転軸として回転させる機構と、
試料をあおるための測定光束に垂直なもう一つの回転軸の少なくとも２つの試料回転軸と
、を備えたものを用いて屈折率を３次元的に求めることが行なわれてきている。この方法
は、試料への測定光束の入射方向を連続的に変化させて、そのときの測定光束に垂直な平
面内での進相軸、遅相軸の変化を調べ、屈折率の主軸を求めるというものである。この方
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法は、少なくとも一つの屈折率の主軸方向が分かっている場合にだけ、適用可能なことが
分かっている。つまり、屈折率の主軸の方向に関してある程度の情報が、あらかじめ分か
っている試料でなければ適用できない。
【０００６】
ただし、現実的にはその試料の幾何学的な特徴等から屈折率の主軸の方向に関して何らか
の仮定を設けられる場合がある。例えば「等方的に調整された薄膜試料の場合、膜の面内
では屈折率に異方性があるとする特別な理由がない。膜の厚さ方向では面方向と事情が異
なるので、屈折率が異なっている可能性がある。」と考えることはそれほど無理な仮定で
はない。そしてこのような試料がそれなりに多く存在し、そのような試料についての屈折
率の測定・品質管理に従来法が有効に適用されていたといえる。しかし、素材・機能部品
に期待される機能・性能が高度となるにつれ、それらの屈折率の測定・品質管理もより高
精度であることが要求されるようになってきており、「先述の仮定も、厳密には成り立っ
ていないのではないか」という前提に立って、測定を行うことが必要となってきている。
このような要求に応えるには、屈折率の主軸の方向について特別な前提がなくても一般的
に解析できる方法が必要である。
【０００７】
また、従来法が適用できた「前提が成り立つ試料」についても、装置及び測定の簡略化と
全測定時間の短縮を図ることは大いに価値あることである。
本発明は上記課題に鑑みなされたものであり、その目的は一般的な試料に対して、３次元
的な屈折率の測定を可能とする屈折率測定装置及び方法を提供することにある。
【０００８】
【課題を解決するための手段】
上記目的を達成するため、本発明の屈折率測定装置は、光照射手段から照射された光を直
線偏光とする偏光子と、該直線偏光の偏光状態を周期的に変調させるための偏光変調手段
と、測定光束に対する試料のあおり角を制御するため、前記偏光変調手段からの測定光束
に垂直な回転軸で回転可能に構成された試料ステージと、試料からの透過光を検光子を介
して観測する光検出手段と、を備えている。そして、光検出手段の検出信号から測定光束
に垂直な平面内での試料のリタデーションと、遅相軸または進相軸の方位角とを算出する
複屈折演算手段、複数のあおり角で測定された前記リタデーション及び軸方位から試料の
屈折率テンソルの各成分を算出するテンソル成分演算手段、前記屈折率テンソルの固有値
、固有ベクトルを算出する固有値演算手段、を備え、固有値から試料の屈折率の主値を、
固有ベクトルから試料の屈折率の主軸を求めることを特徴とする。
上記の屈折率測定装置において、前記検光子は測定光束を回転軸として偏光軸方位が回転
可能に構成され、該検光子の前記偏光子に対する偏光軸の方位が０°のときの検出信号と
、偏光軸の方位が４５°のときの検出信号とから、測定光束に垂直な平面内での試料のリ
タデーション及び方位角を算出することが好適である。
【０００９】
また、本発明の屈折率測定方法は、偏光状態を変調させた光を試料に照射し、該試料を透
過した光を検出することで、測定光束に垂直な平面での試料の複屈折を測定し、該試料の
３次元的な屈折率の主値及び主軸の軸方位を検出する屈折率測定方法であって、所定の３
つのあおり角で、測定光束に垂直な平面内での試料のリタデーション及び、遅相軸又は進
相軸の方位角を測定する工程と、該３つのあおり角での前記リタデーション及び軸方位か
ら屈折率テンソルの各成分を算出する工程と、前記屈折率テンソルの固有値、固有ベクト
ルを求め、その固有値から試料の屈折率の主値、固有ベクトルから屈折率の主値の軸方位
を求める工程と、
を含むことを特徴とする。
上記の屈折率測定方法において、前記所定のあおり角が、０°、θ°、-θ°(０°＜θ＜
９０°)の３つであることが好適である。
【００１０】
【発明の実施の形態】
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光透過性媒質の屈折率は、互いに直交する固有の屈折率で完全に定まり、その様子は図４
(ａ)のような屈折率楕円体によって視覚的に記述される。図４(a)では上記３つの固有の
屈折率ｎ1、ｎ２、ｎ３は、それぞれ楕円体の主軸の軸長として表されている。これらを
試料の屈折率の主値と呼ぶ。試料の３次元的な屈折率の情報は、これら屈折率の主値と、
主軸の方向を知ることで完全に分かる。
屈折率楕円体による記述では、その媒質中をある方向から進む光に対して、その光を構成
する各偏光の屈折率がその光の進行方向に垂直な平面と楕円体の交線となる楕円から得ら
れる。図４(ｂ)では、Ｚ軸方向へ光を入射した場合を示している。この場合測定光に垂直
な平面はＸＹ平面となっている。この楕円の長軸、短軸の方向に偏光した光に対して、こ
の媒質はそれぞれの軸長に相当する屈折率を示すことになる。長い方の軸は、そちらに偏
光した光について屈折率が大きく、従って、媒質中を透過するするときに位相が遅れるこ
とから遅相軸、反対に短い方は位相が進むことから進相軸と呼ばれる。またこれらの軸長
の違いが複屈折の原因となり、一般的に複屈折測定は、これらの軸長の差(リターデーシ
ョン)や、遅相軸または進相軸の方位角を測定するためのものである。つまり、一般の複
屈折測定では測定光束に垂直な平面内での情報のみが得られることになる。
屈折率楕円体の一般形は対称行列(テンソル)を用いた以下のような２次形式で表される。
【００１１】
【数１】

以下では、屈折率楕円体を表す上記の対称行列を屈折率テンソルと呼ぶ。３つの屈折率の
主値は上記行列の固有値の平方根の逆数として、主軸方向は上記行列の固有ベクトルの向
きとして求まる。
【００１２】
本発明は、この屈折率テンソルの各成分を求め、該テンソルの固有値、固有ベクトルを算
出することで、屈折率の主値、屈折率の主軸の軸方位を求めることを特徴とする。本発明
の測定装置は、試料をＸ軸を回転軸として回転させ測定光束に対してあおった状態でも測
定できるようにする機構を備えている(ただし、Ｚ軸を測定光束の方向とし、ＸＹ面を試
料がセットされる面とした)。また、試料を透過した測定光を検知・データ処理して複屈
折(リタデーション)のみならず、その遅相軸または進相軸の方位も併せて求めることがで
きる機構も備える。以下にその本発明の屈折率測定装置の具体的な構成を説明する。
【００１３】
図１の屈折率測定装置１０は、特定の波長域の光を照射する光照射手段１２(光源３８、
分光器４０)と、光照射手段１２からの光を直線偏光にするための偏光子１４と、光の偏
光状態を周期的に変調するための偏光変調手段(光弾性変調子(ＰＥＭ１６))と、試料１８
のあおり角を制御可能な試料ステージ２０と、検光子２２を介して光を検出する光検出手
段２６(光電子増倍管（ＰＭＴ）)と、を備えている。
試料ステージ２０は、測定光束に垂直な軸を回転軸として、回転可能に構成される。この
試料ステージ２０によって、測定光束に対して任意のあおり角で試料１８をあおった状態
で測定を行なうことができる。
【００１４】
また、検光子２２は検光子回転手段２４によって測定光束を軸として回転可能なように構
成されている。試料ステージ２０及び検光子回転手段２４は、手動によって回転可能なよ
うに構成してもよいし、またステッピングモータ等を用い、コンピュータ等で制御できる
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ように構成してもよい。
光検出手段２６からの信号は、ロックインアンプ等を介して、所定の周波数成分が取りだ
され、この信号成分はパーソナルコンピュータ等で構成されるデータ処理系３６に送られ
る。データ処理系３６は、光検出信号から測定光束に垂直な平面内でのリタデーション及
び遅相軸の方位角を演算するための複屈折演算手段２８と、前記複屈折演算手段２８によ
り求められた３つの異なるあおり角でのリタデーション及び遅相軸の方位角の情報から屈
折率テンソルの各成分を算出するテンソル成分演算手段３０と、該テンソルの固有値及び
固有ベクトルを求める固有値演算手段３２と、を含む。つまり、データ処理系３６で、３
つのあおり角での測定データから試料の屈折率の主値、及び屈折率の主軸の方向を算出す
る。
【００１５】
装置の各構成の働きは概略以下のとおりである。
光照射手段１２は、波長走査を行なうため、光源３８と、分光器４０等によって構成され
、光源３８から出た光が分光器４０によって特定波長の単色光とされる。光照射手段１２
からの光は、偏光子１４を透過して直線偏光となり、該直線偏光はＰＥＭ１６によって偏
光状態を所定変調周波数で変調された光となる。このＰＥＭ１６はＰＥＭコントローラー
(図示せず)に接続され、ＰＥＭコントローラーによってＰＥＭ１６に周波数ｆの交流電圧
が加えられる。この結果、ＰＥＭ１６を透過する光は、ＰＥＭ１６の進相軸方向の振動成
分と、遅相軸方向の振動成分との間に周波数ｆで変動する位相差δを生じさせる。この結
果、ＰＥＭ１６を透過した光は偏光状態が変調周波数ｆで変調された光となる。
【００１６】
このように変調された測定光は試料１８に照射され、その試料からの透過光を検光子２２
に透過させる。検光子２２を透過した光は光電子増倍管等で構成される光検出手段２６に
より検出される。この検出信号はロックインアンプへと送られ、参照信号をもとに検出信
号の周波数ｆ及び２ｆの成分を抽出し、データ処理系３６へと送られ、記憶手段３４に記
憶される。複屈折演算手段２８では、上記の検出信号から、測定光束に垂直な平面内での
試料のリタデーション、及び遅相軸または進相軸の方位角を算出する。
【００１７】
以上の複屈折測定を複数の異なるあおり角(例えば、０°、θ°、－θ°(０°＜θ＜９０
°)の３つ)で行ない、それぞれのあおり角での試料の複屈折の情報（リタデーション及び
、進相軸または遅相軸の方位角）は、あおり角の情報と組にして記憶手段３４に記憶され
る。テンソル成分演算手段３０では、上記３つのあおり角での複屈折の情報を元にして、
屈折率楕円体を表す行列の各成分を算出する。このようにして得られた行列の固有値、及
び固有ベクトルを固有値演算手段３２によって求めることで、試料の屈折率の主値、及び
屈折率の主軸の軸方位が求められる。
【００１８】
次に測定データ処理の詳細を、測定の手順に従って説明する。本発明の屈折率測定方法は
、３つのあおり角での試料の複屈折測定を行う工程(Ａ)と、３つのあおり角での複屈折か
ら、屈折率テンソルの各成分を求める工程(Ｂ)と、該テンソルから屈折率の主値、及び屈
折率の主軸を求める工程(Ｃ)と、に分けられる。ここでは、試料のあおり角を０°、θ°
、－θ°の３つで測定した場合を想定して説明を行なう。
【００１９】
まず工程(Ａ)について説明する。図２の(ａ)、(ｂ)、(ｃ)の左図は、３つのあおり角で測
定光束に対してあおった試料の状態を示し、図２の(ａ)、(ｂ)、(ｃ)の右図はそれぞれの
あおり角の場合での屈折率楕円体の断面である楕円を示している。ここでは測定光束の進
行方向をＺ軸、試料ステージの回転軸をＸ軸、これらに直交する軸をＹ軸とした。図２で
はＸ軸は紙面に垂直な方向を向いている。あおり角は測定光束の方向に試料が垂直に設置
されたとき(図２(ａ)の場合)を０°とし、図中左回りをプラス方向、右回りをマイナス方
向とした。
図２の右図に描かれた楕円は、長軸の長さ、短軸の長さ、長軸の方位角ψで特徴付けられ
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る。ここで、長軸は遅相軸、短軸は進相軸を示しており、それそれの長さはその方向の偏
光した光の屈折率を示している。そこで、あおり角が０°、θ°、―θ°で測定したそれ
ぞれの場合のリタデーション及び遅相軸の軸方位角を以下に示す手順で求めればよい。
【００２０】
本発明の屈折率測定装置を用いた場合のリタデーションの測定は次のようになる(詳しく
は、特許文献１を参照)。図３は偏光子１４、ＰＥＭ１６、検光子２２の軸方位の関係を
示したものである。ここで、Ｚ軸方向を測定光束の進行方向とし、また偏光子１４の偏光
軸方位をＸ軸と合わせ、方位角を０°としてこれを基準とする。ＰＥＭ１６の遅相軸及び
進相軸方位は、通常行なわれているように、偏光子の偏光軸に対して４５°の角度で設置
する。また、検光子はＺ軸を回転軸とした回転可能になっており、その偏光軸方位を変え
られるようになっている。
【００２１】
まず、試料を所定のあおり角で固定し、測定光束を照射してその透過光を測定する。検光
子の偏光軸方位を０°で測定したときの検知信号のｆ成分をＩ0とし、検光子の軸方位を
４５°にして同様に測定をしたときの検知信号のｆ成分をＩ45とする。ここで、ｆは偏光
変調された光の変調周波数である。Ｉ0、Ｉ45は次の式で表される。
Ｉ0＝sin2ψsinΔ
Ｉ45＝cos2ψsinΔ
【００２２】
Δは進相軸方位の偏光成分と遅相軸方位の偏光成分との試料出射時の位相差、ψは測定光
束に対して垂直な平面での遅相軸の方位角である。(Δ・λ)/(２π)測定光の波長)がリタ
デーションと呼ばれる量である。
ここでＩ0とＩ45の比をとると、
Ｉ0/Ｉ45＝tan2ψ
となる。この式から、遅相軸の軸方位ψが求められる。また、軸方位ψが求められたので
、この式から位相差Δが求まる。進相軸と遅相軸の屈折率の差ΔＮは、
ΔＮ＝(Δ・λ)/(２πＤ)
で与えられる。ここでＤは光が試料を通り抜けた長さである。あおり角が０°のときは単
に試料の厚さであり、あおり角が０°以外のときは光の入射角を考慮して求めればよい。
【００２３】
以上のリタデーション及び遅相軸の軸方位の測定は、検光子を回転して２通りの軸方位で
測定した結果から得る方式を説明した。この他にも、試料を測定光束を回転軸として回転
可能なように構成し、試料を回転させたときの検出信号の変化からリタデーション及び軸
方位を検出する方式であってもよい。しかしながら、ここで説明した本発明の方式では、
試料ステージの回転軸は測定光束に垂直な唯一つで済むため、装置構成が簡単になるとい
う利点がある。
【００２４】
次に、上記の測定結果から屈折率楕円体を表す行列成分を求める工程(Ｂ)について説明す
る。
あおり角０°で測定すると、図２(ａ)右図で示す楕円に対応したリターデーション(Δ0・
λ)/(２π)と軸方位ψ0が求まる。軸方位ψ0は楕円の長軸(遅相軸)とＸ軸との間の角度で
ある。リターデーションからは楕円の長軸と短軸の差、すなわち屈折率の差は次の式で算
出できる。
ΔＮ＝(Δ0・λ)/(２πｄ)　(ｄは試料の厚さ)
【００２５】
ここから、屈折率楕円体のテンソル成分を次の手順で求める。
(１)大きい方の屈折率Ｎ0

1を与える。
(２)もう一方の屈折率Ｎ0

2をＮ0
2＝Ｎ0

1－ΔＮ0によって求める。
(３)行列要素ｎ0

11、ｎ0
12、ｎ0

12を次の式により求める。
【数２】
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【００２６】
この中の(１)で、一つの屈折率を「測定に基づかずに」与えているが、元来複屈折測定は
屈折率の絶対値ではなく、屈折率の差をリターデーションの形で求めるものであり、どこ
かの段階で基準となる値を与えることは必要不可欠である。そこで、最初の段階で、試料
媒体として適切と思われる値をこのように与える。以下では、この値を基準に最終結果ま
で算出される。また、もし問題があるようなら、まず暫定的に概略値を用いて一通りの計
算を行い、そこで得られた屈折率の値を最初に与える屈折率の値として再度計算を行なう
。これが自己無撞着になるまで繰り返せばよい。ただし、実際にはこのような必要性は低
いと思われる。　(２)では測定した位相差ΔＮ0をもとに、進相軸の屈折率を求めている
。さらに(３)では、求められた遅相軸方向の屈折率Ｎ0

1、進相軸方向の屈折率Ｎ0
2、遅相

軸の方位角ψ0をもとにして、テンソルの回転に対する変換則を用いて、屈折率テンソル
の行列要素を求めている。
【００２７】
次にＸ軸を回転軸としてθ°あおって測定すると、図２(ｂ)右図に示す楕円に相当するリ
ターデーション(Δ+・λ)/(２π)と軸方位ψ+が求まる。これらの値から行列要素への計
算は、次の手順による。
(１)ｓｉｎθ’＝（ｓｉｎθ）/Ｎ0

1、ただしθ’は試料媒体の中のあおり角
(２)ｃｏｓ2θ’＝１－ｓｉｎ2θ’
(３)実効光路長Ｄ+＝ｄ/ｃｏｓθ’　(ｄは試料の厚さ)
(４)ΔＮ+＝（Δ+・λ）/(２πＤ+)
(５)Ｎ+

1は実は未知であるが、いまここではわかっているものとする。
(６)Ｎ+

2＝Ｎ+
1－ΔＮ+

(７)行列要素を次の式により求める。
【数３】

【００２８】
試料の表面に垂直に光を入射した場合光はそのまままっすぐ進むが、試料をあおって試料
表面に斜めに入射した場合、その界面で屈折し、あおり角とは違った角度で進行する。そ
のため、(１)においては、試料中を進む光の角度θ’を上記で与えた屈折率Ｎ0

1により算
出している。また(２)、(３)では、試料中を光が通る光路長をこの角度θ’から算出して
いる。(４)～(７)では、あおり角が０°のときと同様にして、屈折率テンソルの成分を求
めている。
逆に－θ°あおって測定すると、図２(ｃ)に示すようになり、図に示す楕円に相当するリ
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により、次のように行列要素が求まる。
【数４】

【００２９】
これまでＮ+

１、Ｎ-
１が既知として扱ってきたが、実際は未知である。これをＸ軸を回転

軸とした変換(試料をあおることによる変換)に対してテンソルの(１，１)要素は不変であ
ることを利用して解決する。
まず、試料のあおりに対してテンソルの(１，１)成分が不変であることから、
ｎ0

11＝ｎ+
11＝ｎ-

11

となる。ここで、ｎ+
11を屈折率Ｎ+

1を用いて表すと、
【数５】

と書ける。この式からＮ+
1を求めればよい。つまり、Ｎ+

1＝Ｎ0
1＋δとおき、

【数６】

として、ｆ(δ)＝０を解けばよい。実際には、あおり角θ°のときの遅相軸に対応する屈
折率Ｎ+

1と、あおり角０°のときの遅相軸に対応する屈折率Ｎ0
1と、はほぼ等しい(δは

小さい)として逐次近似によりＮ+
1を求めればよい。Ｎ-

1についても同様にすればよい。
【００３０】
以上により、ｎ0

11、ｎ0
22、ｎ0

12の３個のあおり角０°のときの行列要素が求まったこ
とになる。また、残りのあおり角０°のときの行列要素ｎ0

33、ｎ0
23、ｎ0

13は、あおり
角θ°、－θ°のときの行列要素ｎ+

22、ｎ+
12、ｎ-

22、ｎ-
12を用い、テンソルの変換則

から得られる次の式によって求められる。
【数７】
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よって、これで屈折率楕円体を表す屈折率テンソル
【数８】

のすべての必要な要素が求まったことになる。
【００３１】
工程(Ｃ)では、上記のテンソルの固有値と固有ベクトルを求める。これは、公知の方法で
求めることができ、３つの屈折率の主値はそれぞれ３つの固有値の平方根の逆数、それら
に対応する屈折率の主軸の方向はこの固有ベクトルとして求まる。
このように、本発明では試料を３つのあおり角で複屈折を測定することで試料の３次元的
な屈折率の情報を得ることができるので、どのような試料に対しても適用可能な測定とな
っている。
【００３２】
最後に従来法の欠点を詳細に説明し、本発明との比較を行ない本発明の利点を説明する。
従来法の測定方法は以下のようなものである。まず、試料媒質が図４(ａ)に示したような
屈折率楕円体で規定される屈折率を有しているとする。そして、ＸＹ平面に板状試料を置
き、それに直交するＺ軸に沿って平行光束を透過させ、試料の複屈折を測定するような測
定系を定める。
この楕円体がＸＹ面と交わる様子を示したのが図４(ｂ)である。その交線となる楕円と楕
円の長軸(遅相軸)、短軸(進相軸)が描かれている。
【００３３】
まず、楕円体の主軸がたまたまＸＹ平面内にあった場合を考える。このとき、この主軸は
、ＸＹ平面と楕円体の交線である楕円の長軸(遅相軸)または短軸(進相軸)とに一致する。
ここでは、遅相軸に主軸の一つが一致していたと仮定する。そこで、複屈折を観測しなが
ら試料をＺ軸を中心としてＸＹ面上で回転し、遅相軸をＸ軸に一致させると、そのときの
楕円面は図５(ａ)のようになる。次に試料をあおりながら、複屈折を観測する。試料を様
々なあおり角で測定したときの楕円面をまとめて描いたものが図５(ｂ)である。図５(ｂ)
を見ると分かるように、軸立てした長軸(遅相軸)の大きさは変化しないが、短軸(進相軸)
の大きさは変化して観測される。このとき遅相軸(変化せず一定の軸)が元々の屈折率の主
軸の一つに一致していることが分かる。あおり角を例えば－４５°から４５°のように９
０°を超える範囲で変えながら複屈折を観測すると、図５(ｂ)のように遅相軸は一定で進
相軸があおり角に従って変化して観測され、この測定範囲の中で進相軸(大きさが変化し
ている方の軸)の大きさに極大ないし極小値が必ず一つ観測される。このとき、軸が２つ
目の主軸と一致していることになる。最後の３つめの主軸は、進相軸の大きさの角度依存
性から算出する。
しかしながら、逆に進相軸をＸ軸に一致させるように軸立てした場合には、図５(ｃ)に示
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すように進相軸はもちろん遅相軸の方もあおり角とともに変化し、図５(ｂ)のように一定
になる軸がない。
【００３４】
この例は遅相軸に軸立てしたときにうまく測定できた例であるが、いつも遅相軸に軸立て
すれば成功するというものではない。遅相軸、進相軸のどちらに軸立てしたときにうまく
いくかは３つの主軸の大小関係に依存するので、どちらで成功するかはやってみるしかな
い。
さらに上記の場合は、３つ主軸の少なくとも一つがＸＹ面上にあるという特殊な場合を考
えていたが、どの主軸もＸＹ面上にない一般の場合には、この従来法ではうまくいかない
。
【００３５】
一般のケースでは、まずある一つの方向から複屈折を観測すると図４(ｂ)に示す楕円に相
当するものが観測される。これを定法に従って遅相軸に軸立てし、様々な角度で試料をあ
おって観測しても、図５(ｃ)と同様になり、あおり角によらず一定となる軸は現れない。
また、進相軸に軸立てしても状況は変わらず同じく図(ｃ)と同様になり、やはりあおり角
によらず一定になる軸は現れない。結局従来法では主軸を求めることができないという結
論になる。
【００３６】
これまで述べたことにより、従来法が有効に機能するのは、試料媒質の屈折率の主軸のす
くなくとも一つが面内にある場合に限られることになる。しかし「一つだけが面内にある
」というのは偶然の所産でしかなく、その偶然が起こっていることが偶然ゆえ保証できな
い以上、「軸の方向について限定できる特別の根拠がない」場合には適用不能である。
【００３７】
ただし、例えば等方的に調整された薄膜試料のように、現実的には主軸２つが面内に存在
し、もう一つはその面と垂直になっているとおおむね限定できる場合がないわけではない
。つまり、試料の他の性質から、屈折率の主軸方向に関してある程度の仮定を設けられる
場合もある。そしてこのような試料がそれなりに多く存在し、そのような試料については
、屈折率の測定・品質管理に従来法が有効に適用されていた。
【００３８】
このように、従来法では屈折率の主軸方向がある程度予測できる試料に対してしかうまく
働かなかった。それに対して本発明の方法では、屈折率の主軸方向を全く予測できない試
料に対しても有効に働く。つまり、従来法では、試料の主軸を直接求めようとしたのに対
し、本発明では屈折率テンソルの成分を求め、その固有ベクトルとし主軸の方位を求めた
ため、一般の試料にも適用可能な測定方法となったのである。
【００３９】
【発明の効果】
本発明の屈折率測定装置及び屈折率測定方法によれば、試料の３次元的な屈折率の解析を
一般的な試料に対しても行なうことが可能となる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の屈折率測定装置の概略構成図。
【図２】本発明の屈折率測定方法の説明図。
【図３】屈折率測定装置の偏光子、ＰＥＭ、検光子の軸方位の説明図。
【図４】屈折率楕円体の説明図。
【図５】従来法の説明図。
【符号の説明】
１０　屈折率測定装置
１２　光照射手段
１４　偏光子
１６　ＰＥＭ
１８　試料
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２０　試料ステージ
２２　検光子
２４　検光子回転手段
２６　光検出手段
２８　複屈折演算手段
３０　テンソル成分演算手段
３２　固有値演算手段
３４　記憶手段
３６　データ処理系
３８　光源
４０　分光器

【図１】 【図２】
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