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論文内容の要旨

本論文は非球面の製作技術を確立し、その応用の拡大を図るために非球面創成に関する問題点を解決することを目

的としている。天体望遠鏡に用いられるシュミットカメラの製作、数値制御非球面レンズ研磨機の開発および EEM

(Elastic Emission Machining) 法を用いた光学素子表面創成装置の開発についてその成果を論じたものであり、全

体を 5 章で構成している。

第 l 章では非球面の用途と特徴を述べ、その製作のための方法を通して本研究を位置づけ、目的と意義を述べてい

るo

第 2 章では京都大学理学部観測所のシュミットカメラ光学系の製作について述べている。光学系は直径400mm の

補正板(非球面形状)と直径700mm の主鏡からできているo この BK1 ガラスからできた補正板を製作するために、

面積法を採用してこれを研磨し、その結果、この補正板が望遠鏡としての光学性能が満足すべきものであることをハ

ルトマンテストにより確かめている。

第 3 章では非球面の数値制御研磨法の開発を行っている o 3 軸双子型あるいは 2 軸偏心量可変型スモール・ツール

法を用いた数値制御非球面研磨機を開発し、新しく滞留時間制御方式の研磨法を開発しているo その際、研磨過程を

数学的モデル化によりシミュレーション解析を行った上で、シュミット補正板の研磨加工に適用し、この方法で非球

面の創成が行えることを実証している。また、研磨過程を制御するためのソフト・ウェアの開発についても述べてい

る o

第 4 章では加工単位を原子単位に近づけ、しかも物性的にも優れた表面の創成を可能にする加工法として EEM 法

を用いた光学素子表面創成装置を試作している。本加工システムによって、合成石英ガラスの非球面形状加工を行っ

た結果、形状精度は30nm 以内の精度で加工でき、表面粗さはO.26nm で行えることを実証している。また、空間光

変調素子として用いられる BSO (酸化ケイ素ビスマス)結晶の極薄板平面加工およびX線光学素子 (Au を芯とした

Ag-C 積層型ゾーンプレート、 CVD-SiC ミラー)の加工および Si 基板の加工を行い、超平滑研磨が可能であること

を実証している。

第 5 章では本研究を総括し、得られた成果をまとめているo
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論文審査の結果の要旨

オプトエレクトロニクスの発展に伴い、ビデオカメラ・ CD プレーヤなどの家電製品やレーザプリンタ・複写機に

代表されるような各種OA機器などにおいて、多くの光学部品が使用されるようになってきているo しかも、その光

学部品の非球面化が急速に進んでいる。光学系に組み込まれた光学部品を従来の球面レンズに換えて非球面化すると

いうことは、光学設計からみた場合、レンズ枚数を減少できることを意味する。すなわち、 1 )光学系が軽量、コン

パクトになる o 2) 光学系の組み付け調整が容易になる。また、像の査みを小さくするという光学性能面のメリット

が生じるため、結果として最終製品の性能を飛躍的に向上させることができる。そこで、本研究は、非球面の製作技

術を確立し、その応用の拡大を図るために、非球面創成に関する問題点を解決することを目的としで行われている。

本論文は天体望遠鏡に用いられるシュミットカメラの製作、数値制御非球面レンズ研磨機の開発および EEM

CElastic Emission Machining) 法を用いた光学素子表面創成装置の開発についてその成果をまとめている。本研究

で得られた主な成果は次の通りである。

(1) 京都大学理学部観測所の直径700mm の主鏡をもっシュミットカメラ光学系の製作を行っているo 光学系の 1 っ

として用いられる直径400mm の補正板を製作している。そのため、面積法を採用した非球面研磨を行い、製作

した補正板が望遠鏡としての光学性能を満足していることを確かめているo このシュミットカメラ望遠鏡は、現

在も各種の観測に利用され、宇宙の成り立ちを探るために貢献しているo

(2) 非球面の自動研磨法の開発を目的とし、数値制御非球面研磨機の試作を行っている o これは、研磨過程を数学的

モデル化により解析が可能なスモール・ツールと称する加工ヘッドを考案して新しく滞留時間制御方式の研磨法

を開発するとともに、この方法で非球面の創成が行えることを実証している。また、この方法のソフト・ウェア

の開発についても述べているo 滞留時間、加工径路の決定は複雑なデコンボリューション計算を行わなければな

らないがディジタル手法でこの演算を簡単に行えることを明らかにしている。以上の加工技術は我が国の宇宙開

発にも応用され資源探査用観測システムの高性能光学センサの創成技術として貢献しているo

(3) 加工単位を原子単位に近づけしかも物性的にも優れた表面の創成を可能にする加工法として EEM 法を用いた光

学素子表面創成装置を試作しているo 本装置の特徴は次の 2 点である o

1 )加工物をインプロセスで形状測定できるように高精度な万能表面形状測定器を加工機本体に取り付けている。

2 )光学系に数多く用いられる軸対称の球面、非球面加工に適した x-C 軸加工方式が採用されている。

本加工システムによって、非球面形状加工を行った結果、形状精度は30nm 以内の精度で加工でき、表面粗さは

O.26nm で行えることを実証しているo また、空間光変調素子として用いられる BSO C酸化ケイ素ビスマス)結

晶の極薄板平面加工、 X線の集光に用いられる光学素子の積層型ゾーンプレートや CVD-SiC ミラーなどの加工

および Si 基板の加工を行い、超平滑研磨が可能であることを実証している。

以上のように、本論文は非球面の加工、測定について新たな手法を提案し、各種の光学素子の非球面形状創成が可

能であることを実証している。本研究で得られた成果は非球面の製作技術を確立し、その応用の拡大を図り、更なる

加工法の発展に寄与するところが大きい。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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