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論文内容の要旨

Mn-Zn フェライトは磁気ヘッドのコア材料として広く使用されているO 現在処理装置の高速化，

大容量化に伴い，記録密度の向上が求められ，磁気ヘッドの微細加工法の開発が必要となっているO

本研究では，フェライトの超微細加工技術を確立するため，反応性ガス雰囲気中のレーザー誘起ドラ

イエッチング，反応性溶液中のレーザー誘起ウェットエッチングの研究を行った。 CC1 4 と CC1 2 F 2 ガス

雰囲気中のレーザー誘起ドライエッチングでは，ヘッドトラックの輪郭を形成するために必要な高精度

(最小線幅0.8μm) ，高エッチングレート (68μm/ S ) ，高アスペクト比 (12) が得られた。エッチン

グ特性は結晶方位依存性，偏光方向依存性を持っており，高精度ドライエッチングでは，これらの影響

を考慮しなければならないことが分かった。そして， H 3P0 4 溶液中のレーザー誘起ウェットエッチン

グでは，ヘッドトラック形成のための高速大量除去に必要な高エッチングレート (340μm/ s) が得

られた。また，光ガイド効果を利用して，高いアスペクト比 (40) を持つ微細壁構造を形成した。ヘッ

ドギャップ安定化とコイルのマスクレス加工を目指して，フェライト基板上の Si0 2 埋め込みラインと

Ni , Ag 導電性ラインの堆積を実現した。更に，次世代の高精度加工法として，イオン注入によるレーザー

エッチングの制御効果及び MeV イオンビームによるフェライト基板表面の磁性改質を研究した。イオ

ン注入によるエッチング抑制効果から，集束イオンビームとレーザービームを組み合わせた高精度，高

速の加工が可能であることが分かった。また，イオン注入により表面非磁性層が形成できることを確か

め，新しい磁気ヘッドギャップ加工法として使用できることを示した。

従来の加工法と比べ，レーザービームを利用した加工法は高速，高精度だけでなく，高アスペクト比

構造の加工，低加工損傷などの性質においても優れていることを示した。
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論文審査の結果の要旨

本論文は，磁性セラミックス材料である単結晶 Mn-Zn フェライトの超微細加工技術の研究結果をま

とめたものである。

Mn-Zn フェライトは，磁気記録装置の磁気ヘッドとして広く用いられているが，情報記録の高密度

化および高速化に対応できる精密狭トラックの加工が従来の機械加工法では不可能である。また，レー

ザーによる熱加工法では，加工層に熱、応力による割れが生じて実用に至ってない。

本研究では， Mn-Zn フェライトの超微細加工技術を確立するために，従来のレーザー熱蒸発除去加

工に替えて，塩化物反応ガスやアルカリ水溶液中のアルゴンレーザー誘起熱化学反応過程によるエッチ

ング加工の基礎特性を定量的に明らかにし割れや損傷のない高精度の微細加工条件を明らかにした。

さらに，この成果に基づいて，最小加工線幅0.8μm，最大加工速度340μm/ S ，加工アスペクト比40 の

高精度加工技術を確立した。また，フェライト加工層に単一のフ。ロセスで ニッケルや銀の導伝性膜や

シリコン酸化膜などの絶縁膜を埋め込み形成する方法を確立した。さらに，高エネルギーイオンビーム

とレーザープロセスを組み合わせることにより，加工特性を制御改善できることを明らかにした。

これらの研究は，レーザー加工技術が磁性セラミックス材料の精密加工に用いられるための基礎技術

を確立したものであり，レーザー工学の発展に寄与するところ大である O よって工学博士論文として価

値あるものと認める。
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