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論文内容の要旨

最近，金属・半導体と並んで、注目されているセラミックス材は，光学・磁性材料として応用範囲が増

えている。しかし，硬脆性であるにもかかわらず，その加工法は未だ機械研削加工法のみであり，高精

度の微細加工は困難であった。本論文では，半導体加工法として多くの研究がなされ，サブミクロン加

工も可能なレーザー誘起化学加工法に注目し，これを重要な磁性セラミックス材料である Mn-Zn フェ

ライトの加工に応用した。そして， Mn-Zn フェライトヘッドの精密狭トラック加工法を開発し，生産

加工の確立に必要な基礎技術の研究を行った。

研究の基礎として，レーザービームの集束理論から最も重要な集束レーザービーム径と中心強度に対

する光学系の検討を厳密に行った。また，レーザー，同時観察系，精密 3 軸ステージ，ガス供給システ

ム，化学関芯チャンパーと，それら全てを管理する制御系を作製した。そして エッチャントとして CC1 4
ガス及びアルカリ水溶液を使用し ， Ar+ レーザー誘起熱化学反応によるドライエッチング及びウェット

エッチングで，高精度の微細加工を実現できることを示した。

これらの基礎実験により， Ar+ レーザー誘起熱化学反応による微細加工法の生産応用の基礎技術を確

立した。そして，本加工法を初めて生産ラインに導入して，歩留まり 95%以上，加工精度::!:0.5μm 以下

という高精度の生産加工を可能にした。特に機械加工では不可能と言われたM 1 G (メタルインギャッ

プ)型ヘッドの10μm 以下の微細トラック幅加工を初めて可能とした。

さらに生産性向上のため，生産ラインにおいて同寸法・同形状の加工パターンが同間隔に並んでいる

ことを利用し，複数同時加工を目的とした，マルチビームレーザー集束照射系を提案した。まず，その

基礎として，ビームエクスパンダーを含む 2 段のアフォーカル系からなる 2 ビーム光学系を設計製作し，
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その加工実験では単ビーム加工に匹敵する加工特性を得ている。さらに，この 2 ビーム光学系について

分析を行い，生産加工に必要な安定性・調整精度を得るための技術を開発した。

論文審査の結果の要旨

本論文は，磁性セラミックス材料の微細加工を目的としたレーザー加工装置の開発研究の結果をまと

めたものである。

磁性セラミックス材料である 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，情報記憶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

は不可能であった。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

ていなかった。

本研究では， Mn-Zn フェライトの微細加工法として四塩化炭素反応ガスおよび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を定量的に明らかにし，フェライトのみでなく，従来技術では不

可能であったセンダスト合金とフェライトの積層構造についても割れや歪のない高精度の微細加工技

術を確立した。さらに，この成果に基づいて，光学系および精密可動加工反応室を新たに開発し，加工

精度:tO.5μm の磁気ヘッドの生産加工装置を完成し その生産技術を確立した。また，その生産性を

向上させるためのマルチビームによる生産技術を提案し， 2 ビーム光学系を開発することにより，その

技術の実用性を立証した。

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実用化技

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。よって工学博士論文とし

て価値あるものと認めるO

-679-




