
(57)【要約】

【課題】面形状精度が安定した光学素子を製造でき、生

産性が高く、かつ安価に製造することができる半導体レ

ーザ装置用光学素子の製造方法及び半導体レーザ装置用

光学素子を提供する。

【解決手段】容器１内のガラス材料を加熱して軟化させ

る工程と、出口部１ｄに形成されて孔を介して軟化した

ガラス材料を容器１の外に引き出して、光学的有効面が

形成された光学素子母材８を形成する工程と、カッター

９で光学素子母材８を所定長さに切断する工程とを備え

ている。このことにより、面形状精度が安定した光学素

子を得ることができ、生産性が高く、かつコスト面でも

有利になる。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
容 器 内 の ガ ラ ス 材 料 を 加 熱 し て 軟 化 さ せ る 工 程 と 、 孔 を 介 し て 前 記 軟 化 し た ガ ラ ス 材 料 を
前 記 容 器 の 外 に 引 き 出 し て 、 光 学 的 有 効 面 が 形 成 さ れ た 光 学 素 子 母 材 を 形 成 す る 工 程 と 、
前 記 光 学 素 子 母 材 を 所 定 長 さ に 切 断 す る 工 程 と を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 レ ー ザ 装
置 用 光 学 素 子 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 孔 の 形 状 は 、 非 円 形 又 は 円 形 を 含 ん で い る 請 求 項 １ に 記 載 の 半 導 体 レ ー ザ 装 置 用 光 学
素 子 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 孔 の １ 辺 に 非 円 形 又 は 円 形 の 形 状 が 複 数 個 配 列 さ れ て い る 請 求 項 １ に 記 載 の 半 導 体 レ
ー ザ 装 置 用 光 学 素 子 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 容 器 は 、 前 記 容 器 内 の ガ ラ ス 材 料 が 自 重 で 前 記 孔 に 移 動 す る よ う に 配 置 さ れ て い る 請
求 項 １ に 記 載 の 半 導 体 レ ー ザ 装 置 用 光 学 素 子 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
容 器 内 の ガ ラ ス 材 料 を 加 熱 し て 軟 化 さ せ る 工 程 と 、 孔 を 介 し て 前 記 軟 化 し た ガ ラ ス 材 料 を
前 記 容 器 の 外 に 引 き 出 す 工 程 と 、 前 記 引 き 出 し た ガ ラ ス 材 料 が 固 化 す る 前 に 、 成 形 型 の 形
状 を 前 記 ガ ラ ス 材 料 に 転 写 し て 、 光 学 的 有 効 面 が 形 成 さ れ た 光 学 素 子 母 材 を 形 成 す る 工 程
と 、 前 記 光 学 素 子 母 材 を 所 定 長 さ に 切 断 す る 工 程 と を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 レ ー
ザ 装 置 用 光 学 素 子 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 成 形 型 は 、 外 周 に ギ ヤ 状 部 が 形 成 さ れ て お り 、 前 記 ギ ヤ 状 部 が 前 記 光 学 素 子 母 材 を 押
圧 し た 状 態 で 前 記 成 形 型 を 回 転 さ せ な が ら 、 前 記 ガ ラ ス 材 料 に 、 前 記 ギ ヤ 状 部 の 回 転 と 連
動 さ せ て 、 光 学 的 有 効 面 を 順 次 転 写 さ せ る 請 求 項 ５ に 記 載 の 半 導 体 レ ー ザ 装 置 用 光 学 素 子
の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
前 記 成 形 型 は 、 外 周 に 凹 状 部 が 形 成 さ れ て お り 、 前 記 凹 状 部 が 前 記 ガ ラ ス 材 料 を 押 圧 し た
状 態 で 前 記 成 形 型 を 回 転 さ せ な が ら 、 前 記 ガ ラ ス 材 料 に 前 記 凹 状 部 の 形 状 を 連 続 的 に 転 写
さ せ る 請 求 項 ５ に 記 載 の 半 導 体 レ ー ザ 装 置 用 光 学 素 子 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
前 記 成 形 型 に よ り 転 写 さ れ る 形 状 は 、 円 筒 面 又 は 非 円 筒 面 で あ る 請 求 項 ５ か ら ８ の い ず れ
か に 記 載 の 半 導 体 レ ー ザ 装 置 用 光 学 素 子 の 製 造 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 半 導 体 レ ー ザ 装 置 に 用 い る ガ ラ ス 光 学 素 子 の 成 形 に 関 し 、 特 に 高 出 力 の 半 導 体
レ ー ザ に よ る 溶 接 機 や 切 断 機 等 の 加 工 機 に 用 い る 半 導 体 レ ー ザ 装 置 用 光 学 素 子 の 製 造 方 法
に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
半 導 体 レ ー ザ 装 置 に 関 す る 技 術 と し て 、 例 え ば 半 導 体 レ ー ザ ア レ イ か ら 放 射 し た 光 の 集 光
度 を 高 め 、 し か も 光 フ ァ イ バ ア レ イ か ら 出 力 す る 光 の 密 度 を 上 げ る こ と の で き る 装 置 が 提
案 さ れ て い る （ 例 え ば 下 記 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
こ の よ う な 半 導 体 レ ー ザ 装 置 に 用 い る 光 学 素 子 に は 、 例 え ば 半 円 柱 状 の レ ン ズ や 、 双 曲 線
状 の レ ン ズ が あ り 、 レ ン ズ 同 士 を 貼 り 合 わ せ て 用 い る 場 合 も あ る 。 こ の 場 合 、 複 雑 な 形 状
に 対 応 す る た め 、 イ オ ン 交 換 レ ン ズ や 研 磨 加 工 レ ン ズ が 用 い ら れ て い た 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
ま た 、 あ ら か じ め 準 備 し た 光 学 レ ン ズ 用 母 材 を 、 線 引 き 処 理 し て 所 定 形 状 の 光 学 レ ン ズ を

10

20

30

40

50

(2) JP 2004-252094 A 2004.9.9



得 る 技 術 が 提 案 さ れ て い る （ 例 え ば 下 記 特 許 文 献 ２ 、 ３ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 特 許 文 献 １ 】
特 開 平 １ ０ － ３ ３ ５ ７ ５ ５ 号 公 報
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 特 許 文 献 ２ 】
特 開 ２ ０ ０ ２ － ３ ３ ８ ２ ８ １ 号 公 報
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 特 許 文 献 ３ 】
特 開 ２ ０ ０ ２ － ３ ３ ８ ２ ８ ２ 号 公 報
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
し か し な が ら 、 前 記 の よ う な イ オ ン 交 換 レ ン ズ や 研 磨 加 工 レ ン ズ は 、 一 品 一 品 を 個 別 に 加
工 す る た め 、 面 形 状 の 精 度 の ば ら つ き が 大 き く 、 こ の ば ら つ き が 集 光 性 や 結 合 効 率 に も 大
き く 影 響 す る と い う 問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
さ ら に 、 面 形 状 の 精 度 は 厳 格 に 確 保 す る 必 要 が あ り 、 こ の た め 、 加 工 工 程 が 長 く な る 上 、
安 定 し た 形 状 の 確 保 も 困 難 と な り 、 こ れ に 伴 い 製 造 コ ス ト も 増 大 し 、 高 価 な レ ン ズ と な っ
て い た 。
【 ０ ０ １ ０ 】
ま た 、 前 記 特 許 文 献 ２ 、 ３ の 技 術 は 、 線 引 き 処 理 の 前 に 、 あ ら か じ め 所 定 形 状 の 光 学 レ ン
ズ 用 母 材 を 準 備 し て お く 必 要 が あ り 、 線 引 き 処 理 自 体 で 所 定 形 状 の レ ン ズ を 得 る と い う も
の で は な か っ た 。
【 ０ ０ １ １ 】
本 発 明 は 、 前 記 の よ う な 従 来 の 問 題 を 解 決 す る も の で あ り 、 面 形 状 精 度 が 安 定 し た 光 学 素
子 を 製 造 で き 、 生 産 性 が 高 く 、 か つ 安 価 に 製 造 す る こ と が で き る 半 導 体 レ ー ザ 装 置 用 光 学
素 子 の 製 造 方 法 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
前 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 の 第 １ の 半 導 体 レ ー ザ 装 置 用 光 学 素 子 の 製 造 方 法 は 、
容 器 内 の ガ ラ ス 材 料 を 加 熱 し て 軟 化 さ せ る 工 程 と 、 孔 を 介 し て 前 記 軟 化 し た ガ ラ ス 材 料 を
前 記 容 器 の 外 に 引 き 出 し て 、 光 学 的 有 効 面 が 形 成 さ れ た 光 学 素 子 母 材 を 形 成 す る 工 程 と 、
前 記 光 学 素 子 母 材 を 所 定 長 さ に 切 断 す る 工 程 と を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
ま た 、 本 発 明 の 第 ２ の 半 導 体 レ ー ザ 装 置 用 光 学 素 子 の 製 造 方 法 は 、 容 器 内 の ガ ラ ス 材 料 を
加 熱 し て 軟 化 さ せ る 工 程 と 、 孔 を 介 し て 前 記 軟 化 し た ガ ラ ス 材 料 を 前 記 容 器 の 外 に 引 き 出
す 工 程 と 、 前 記 引 き 出 し た ガ ラ ス 材 料 が 固 化 す る 前 に 、 成 形 型 の 形 状 を 前 記 ガ ラ ス 材 料 に
転 写 し て 、 光 学 的 有 効 面 が 形 成 さ れ た 光 学 素 子 母 材 を 形 成 す る 工 程 と 、 前 記 光 学 素 子 母 材
を 所 定 長 さ に 切 断 す る 工 程 と を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
本 発 明 の 半 導 体 レ ー ザ 装 置 用 光 学 素 子 の 製 造 方 法 に よ れ ば 、 面 形 状 精 度 が 安 定 し た 光 学 素
子 を 得 る こ と が で き 、 生 産 性 が 高 く 、 か つ コ ス ト 面 で も 有 利 に な る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
前 記 本 発 明 の 第 １ の 半 導 体 レ ー ザ 装 置 用 光 学 素 子 の 製 造 方 法 に お い て は 、 前 記 孔 の 形 状 は
、 非 円 形 又 は 円 形 を 含 ん で い る こ と が 好 ま し い 。 こ の 構 成 に よ れ ば 、 非 円 筒 面 や 円 筒 面 の
光 学 的 有 効 面 を 有 す る 光 学 素 子 を 形 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
ま た 、 前 記 孔 の １ 辺 に 非 円 形 又 は 円 形 の 形 状 が 複 数 個 配 列 さ れ て い る こ と が 好 ま し い 。 こ
の 構 成 に よ れ ば 、 非 円 筒 面 や 円 筒 面 を 複 数 個 有 す る 光 学 素 子 ア レ イ を 形 成 す る こ と が で き
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る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
ま た 、 前 記 容 器 は 、 前 記 容 器 内 の ガ ラ ス 材 料 が 自 重 で 前 記 孔 に 移 動 す る よ う に 配 置 さ れ て
い る こ と が 好 ま し い 。 こ の 構 成 に よ れ ば 、 ガ ラ ス 材 料 を 容 器 の 外 に 引 き 出 す 力 に 、 ガ ラ ス
材 料 の 自 重 が 加 わ る の で 、 孔 を 介 し た ガ ラ ス 材 料 の 引 き 出 し が 容 易 に な る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
次 に 、 本 発 明 の 第 ２ の 半 導 体 レ ー ザ 装 置 用 光 学 素 子 の 製 造 方 法 に お い て は 、 前 記 成 形 型 は
、 外 周 に ギ ヤ 状 部 が 形 成 さ れ て お り 、 前 記 ギ ヤ 状 部 が 前 記 光 学 素 子 母 材 を 押 圧 し た 状 態 で
前 記 成 形 型 を 回 転 さ せ な が ら 、 前 記 ガ ラ ス 材 料 に 、 前 記 ギ ヤ 状 部 の 回 転 と 連 動 さ せ て 、 光
学 的 有 効 面 を 順 次 転 写 さ せ る こ と が 好 ま し い 。 こ の 構 成 に よ れ ば 、 非 円 筒 面 や 円 筒 面 の 光
学 的 有 効 面 を 隣 接 さ せ て 順 次 形 成 で き る の で 、 複 数 の 非 円 筒 面 や 円 筒 面 を 有 す る 光 学 素 子
の 作 製 に 有 用 で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
ま た 、 前 記 成 形 型 は 、 外 周 に 凹 状 部 が 形 成 さ れ て お り 、 前 記 凹 状 部 が 前 記 ガ ラ ス 材 料 を 押
圧 し た 状 態 で 前 記 成 形 型 を 回 転 さ せ な が ら 、 前 記 ガ ラ ス 材 料 に 前 記 凹 状 部 の 形 状 を 連 続 的
に 転 写 さ せ る こ と が 好 ま し い 。 こ の 構 成 に よ れ ば 、 同 一 断 面 形 状 の 光 学 素 子 母 材 を 連 続 し
て 形 成 で き る の で 、 非 円 筒 面 や 円 筒 面 が １ つ の 光 学 素 子 の 作 製 に 有 用 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
ま た 、 前 記 成 形 型 に よ り 転 写 さ れ る 形 状 は 、 円 筒 面 又 は 非 円 筒 面 で あ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ １ 】
以 下 、 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に つ い て 、 図 面 を 参 照 し な が ら 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
（ 実 施 の 形 態 １ ）
図 １ は 、 実 施 の 形 態 １ に 係 る 半 導 体 レ ー ザ 装 置 用 光 学 素 子 の 製 造 装 置 の 概 略 図 で あ る 。 以
下 、 本 図 を 参 照 し な が ら 工 程 順 に 説 明 す る 。 ま ず 、 容 器 １ の 開 口 １ ｃ か ら 容 器 １ 内 に 透 光
性 の ガ ラ ス 材 料 を 入 れ 、 こ れ を 加 熱 す る 。 容 器 １ は 、 本 体 部 分 １ ａ と 、 本 体 部 分 の 径 寸 法
に 対 し て 径 寸 法 を 絞 っ た 絞 り 部 分 １ ｂ と を 備 え て い る 。 容 器 １ は 、 上 側 が 本 体 部 分 １ ａ 、
下 側 が 絞 り 部 分 １ ｂ と な る よ う に 、 す な わ ち 、 本 体 部 分 １ ａ の 材 料 が 自 重 に よ り 、 絞 り 部
分 １ ｂ に 向 か っ て 移 動 す る よ う に 配 置 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
容 器 １ の 本 体 部 分 １ ａ を 外 側 か ら 取 り 囲 む よ う に 、 加 熱 手 段 で あ る ヒ ー タ ２ が 配 置 さ れ 、
絞 り 部 分 １ ｂ を 外 側 か ら 取 り 囲 む よ う に 、 加 熱 手 段 で あ る ヒ ー タ ３ が 配 置 さ れ て い る 。 ま
た 、 容 器 １ は 、 白 金 製 に し て お り 、 ガ ラ ス 材 料 と 反 応 し な い よ う に し て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
加 熱 炉 １ ０ 内 に 配 置 さ れ た 容 器 １ 内 に 充 填 し た ガ ラ ス 材 料 は 、 本 体 部 分 １ ａ に 対 応 し た ヒ
ー タ ２ に よ り 加 熱 さ れ 、 ガ ラ ス 材 料 が 軟 化 点 よ り 高 い 温 度 と な る よ う に 設 定 し て い る 。 本
実 施 の 形 態 で は 、 透 光 性 の ガ ラ ス 材 料 と し て 、 ホ ウ 珪 酸 ガ ラ ス （ ガ ラ ス 転 移 点 Ｔ ｇ ＝ ５ ２
０ ℃ ） を 用 い 、 加 熱 ヒ ー タ ２ に よ り ガ ラ ス 材 料 を ８ ５ ０ ℃ ま で 加 熱 し て 軟 化 さ せ る よ う に
し て い る 。 こ の 場 合 、 容 器 １ の 絞 り 部 １ ｂ は 、 加 熱 ヒ ー タ ３ に よ る 加 熱 に よ り 、 ガ ラ ス 材
料 の 温 度 は ６ ５ ０ ℃ を 保 持 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
こ こ で 、 図 ２ （ ａ ） は 、 絞 り 部 分 １ ｂ の 先 端 面 １ ｄ の 平 面 図 を 示 し て い る 。 先 端 面 １ ｄ に
は 孔 ４ が 形 成 さ れ て お り 、 図 １ に 示 し た よ う に 、 容 器 １ 内 の ガ ラ ス 材 料 は 孔 ４ を 介 し て 、
容 器 １ の 外 に 連 続 し て 引 き 出 さ れ 、 光 学 素 子 母 材 ８ が 形 成 さ れ る 。 容 器 １ 外 に 引 き 出 さ れ
た 光 学 素 子 母 材 ８ の 外 形 形 状 （ 断 面 形 状 ） は 、 孔 ４ の 内 周 形 状 に 対 応 し て い る こ と に な る
。
【 ０ ０ ２ ６ 】
出 口 部 １ ｄ は 所 定 の 厚 さ を 有 し て い る の で 、 孔 ４ の 内 周 側 は 内 周 面 を 形 成 し て い る 。 こ の
内 周 面 は 、 容 器 １ か ら 引 き 出 さ れ る ガ ラ ス 材 料 の 形 状 の 精 度 を 確 保 す る た め に 、 鏡 面 に 研
磨 加 工 さ れ て い る 。 ま た 、 ガ ラ ス 材 料 の 容 器 １ か ら の 引 き 出 し を 容 易 に す る た め 、 孔 ４ は
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、 出 口 面 １ ｄ の 内 面 （ 容 器 １ の 内 面 ） と 滑 ら か な 曲 線 で つ な が っ て い る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
ガ ラ ス 材 料 の 引 き 出 し の 初 期 は 、 棒 を 用 い て 容 器 １ 内 の ガ ラ ス 材 料 を 引 き 出 す こ と に な る
。 よ り 具 体 的 に は 、 孔 ４ か ら 容 器 １ 内 に 挿 入 し た 棒 を ガ ラ ス 材 料 に 接 触 さ せ た 状 態 で 、 ガ
ラ ス 棒 を 引 き 抜 く こ と に よ り 、 容 器 １ 内 の ガ ラ ス 材 料 は ガ ラ ス 棒 に つ な が っ て 容 器 外 に 引
き 出 さ れ る こ と に な る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
こ の 初 期 の 引 き 出 し の 後 は 、 光 学 素 子 母 材 ８ は 、 １ 対 の ロ ー ラ ６ 又 は １ 対 の ロ ー ラ ７ の 回
転 駆 動 に よ り 、 容 器 １ 内 か ら 容 器 １ の 外 へ 一 定 速 度 で 連 続 的 に 引 き 出 さ れ る こ と に な る 。
ロ ー ラ ６ 、 ７ は 例 え ば ゴ ム ロ ー ラ で あ り 、 光 学 素 子 母 材 ８ の 送 り 作 用 （ 引 き 出 し 作 用 ） に
加 え て 、 光 学 素 子 母 材 ８ の 冷 却 に も 寄 与 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
前 記 の 例 で は 、 本 体 部 １ ａ に お け る ガ ラ ス 材 料 の 温 度 （ ８ ５ ０ ℃ ） に 比 べ 、 絞 り 部 １ ｂ の
温 度 （ ６ ５ ０ ℃ ） は 低 く な っ て お り 、 出 口 部 １ ｄ に お い て は 、 さ ら に 温 度 は 低 く な っ て い
る 。 絞 り 部 １ ｂ で は 、 ガ ラ ス 転 移 点 （ ５ ２ ０ ℃ ） を 十 分 上 回 る 温 度 を 維 持 し て い る も の の
、 ガ ラ ス 材 料 の 温 度 は 出 口 部 １ ｄ で は 軟 化 点 よ り 低 く 、 孔 ４ か ら 高 粘 性 状 態 で 引 き 出 さ れ
る こ と に な る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
以 下 、 光 学 素 子 母 材 ８ は 、 下 方 に 進 む に つ れ て 冷 却 が 進 行 し 、 屈 服 点 、 ガ ラ ス 転 移 点 へ と
温 度 が 下 降 し 、 図 １ の 例 で は ロ ー ラ ６ に 達 す る ま で に 、 ガ ラ ス 転 移 点 以 下 の 温 度 ま で 下 降
す る 。 こ の た め に は 、 出 口 部 １ ｄ か ら ロ ー ラ ６ ま で の 間 で 、 エ ア ブ ロ ー 等 に よ り 冷 却 を 行
う こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ３ １ 】
ロ ー ラ ７ を 経 た 光 学 素 子 母 材 ８ は 、 切 断 手 段 で あ る カ ッ タ ー ９ の 位 置 に 至 る こ と に な る 。
こ の 位 置 で は 光 学 素 子 母 材 ８ の 温 度 は 、 ガ ラ ス 転 移 点 を 下 回 っ て お り 、 光 学 素 子 母 材 ８ は
固 化 し た 状 態 に な っ て い る 。 こ の 固 化 状 態 の 光 学 素 子 母 材 ８ を 切 断 手 段 で あ る カ ッ タ ー ９
に よ り 、 所 定 間 隔 で 切 断 す れ ば 、 所 定 長 さ の 光 学 素 子 が 得 ら れ る こ と に な る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
図 ２ （ ｃ ） は 、 前 記 の 工 程 を 経 て 得 ら れ た 光 学 素 子 １ １ の 斜 視 図 を 示 し て い る 。 本 図 に 示
し た 光 学 素 子 １ １ は 、 所 定 長 さ Ｌ １ に 切 断 さ れ て お り 、 こ の 長 さ Ｌ １ の 方 向 が 、 光 学 素 子
母 材 ８ の 長 手 方 向 に 対 応 す る 。 光 学 素 子 １ １ は 、 図 ２ （ ａ ） の 孔 ４ の 円 弧 部 ４ ａ に 対 応 し
た 光 学 的 有 効 面 で あ る 円 筒 面 １ １ ａ を 備 え て い る 。 ま た 、 孔 ４ の 円 弧 部 ４ ａ を 非 円 弧 形 状
と し て 、 円 筒 面 １ １ ａ に 代 え て 非 円 筒 面 を 形 成 し て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
本 図 に 示 し た 光 学 素 子 １ １ は 、 半 導 体 レ ー ザ 装 置 の 光 学 素 子 と し て 用 い る こ と が で き る 。
例 え ば 、 半 導 体 レ ー ザ と 光 学 素 子 １ １ と を 対 向 さ せ 、 半 導 体 レ ー ザ １ １ の 射 出 光 が 円 筒 面
１ １ ａ を 通 過 す る よ う に 配 置 す れ ば 、 射 出 光 の 広 が り を 平 行 に 直 し た り 、 集 光 し た り す る
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
こ の 場 合 、 光 学 素 子 の 収 差 （ 集 光 の ば ら つ き ） を な く す た め に は 、 非 円 筒 面 の 利 用 が 有 効
で あ る こ と が 知 ら れ て い る 。 半 導 体 レ ー ザ 用 光 学 素 子 は 、 円 筒 面 、 非 円 筒 面 の い ず れ に つ
い て も 、 面 形 状 精 度 は 厳 格 で あ り 、 特 に 非 円 筒 面 の 作 成 は 、 機 械 加 工 や 貼 り 合 わ せ な ど の
工 法 で は 加 工 精 度 の ば ら つ き を 抑 え る こ と が 極 め て 困 難 で あ っ た 。 こ れ に 対 し て 、 本 実 施
の 形 態 に よ う に 、 一 旦 所 定 形 状 に 加 工 さ れ て い る 孔 を 介 し て ガ ラ ス 材 料 を 引 き 出 し て 、 光
学 素 子 母 材 を 形 成 す る 製 造 方 法 に よ れ ば 、 機 械 加 工 や 貼 り 合 わ せ な ど の 工 法 に 比 べ 、 加 工
精 度 の ば ら つ き を 抑 え る こ と が で き 、 面 形 状 精 度 を 安 定 さ せ る こ と が で き る 。 さ ら に 、 生
産 性 に 優 れ て お り 、 製 造 コ ス ト の 点 で も 有 利 で あ る 。 こ の た め 、 本 実 施 の 形 態 は 、 特 に 非
円 筒 面 を 有 す る 光 学 素 子 の 製 造 に 有 用 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
図 ２ （ ｂ ） は 、 孔 形 状 を 別 の 例 と し た 出 口 面 １ ｄ の 平 面 図 を 示 し て お り 、 図 ２ （ ｄ ） は 、
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図 ２ （ ｂ ） の 孔 形 状 で 得 ら れ た 光 学 素 子 ア レ イ の 斜 視 図 を 示 し て い る 。 図 ２ （ ｄ ） の 光 学
素 子 ア レ イ １ ２ は 、 所 定 長 さ Ｌ ２ に 切 断 さ れ て お り 、 こ の 長 さ Ｌ ２ の 方 向 が 、 光 学 素 子 母
材 ８ の 長 手 方 向 に 対 応 す る 。 光 学 素 子 ア レ イ １ ２ ａ の 大 き さ は 、 例 え ば 、 厚 さ ０ ． ８ ｍ ｍ
、 幅 １ ５ ｍ ｍ 、 長 さ （ Ｌ ２ ） １ ０ ｍ ｍ で あ る 。 光 学 素 子 ア レ イ １ ２ は 、 孔 ５ の １ 辺 に 設 け
た 複 数 の 円 弧 部 ５ ａ に 対 応 し た 光 学 的 有 効 面 で あ る 複 数 の 円 筒 面 １ ２ ａ を 備 え て い る 。 こ
の た め 、 光 学 素 子 ア レ イ １ ２ を 、 さ ら に 円 筒 面 １ ２ ａ の 長 手 方 向 に 沿 っ て 切 断 す れ ば 、 複
数 の 光 学 素 子 が 得 ら れ る 。 ま た 、 孔 ５ の 円 弧 部 ５ ａ を 非 円 弧 形 状 と し て 、 円 筒 面 １ １ ａ に
代 え て 非 円 筒 面 を 形 成 し て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
ま た 、 図 ２ （ ａ ） 、 （ ｂ ） に 示 し た 孔 形 状 に お い て 、 孔 ４ 、 ５ の コ ー ナ 部 ４ ｂ 、 ５ ｂ を 面
取 り し て も よ い 。 こ の 構 成 に よ れ ば 、 成 形 し た 光 学 素 子 母 材 の バ リ の 発 生 を 防 止 で き 、 光
学 素 子 と し て の 精 度 の 悪 化 や 、 取 り 扱 い 時 に 人 体 の 損 傷 を 防 止 で き 、 別 途 バ リ を 除 去 す る
作 業 も 不 要 に な る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
（ 実 施 の 形 態 ２ ）
図 ３ は 、 実 施 の 形 態 ２ に 係 る 半 導 体 レ ー ザ 装 置 用 光 学 素 子 の 製 造 装 置 の 概 略 図 で あ る 。 以
下 、 本 図 を 参 照 し な が ら 工 程 順 に 説 明 す る 。 ま ず 、 容 器 ２ ０ の 開 口 ２ ０ ｃ か ら 容 器 ２ ０ 内
に 透 光 性 の ガ ラ ス 材 料 を 入 れ 、 こ れ を 加 熱 す る 。 容 器 ２ ０ は 、 本 体 部 分 ２ ０ ａ と 、 本 体 部
分 の 径 寸 法 に 対 し て 径 寸 法 を 絞 っ た 絞 り 部 分 ２ ０ ｂ と を 備 え て い る 。 容 器 ２ ０ は 、 上 側 が
本 体 部 分 ２ ０ ａ 、 下 側 が 絞 り 部 分 ２ ０ ｂ と な る よ う に 、 す な わ ち 、 本 体 部 分 ２ ０ ａ 部 分 の
材 料 が 自 重 に よ り 、 絞 り 部 分 ２ ０ ｂ に 向 か っ て 移 動 す る よ う に 配 置 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
容 器 ２ ０ の 本 体 部 分 ２ ０ ａ を 外 側 か ら 取 り 囲 む よ う に 、 加 熱 手 段 で あ る ヒ ー タ ２ １ が 配 置
さ れ 、 絞 り 部 分 ２ ０ ｂ を 外 側 か ら 取 り 囲 む よ う に 、 加 熱 手 段 で あ る ヒ ー タ ２ ２ が 配 置 さ れ
て い る 。 ま た 、 容 器 ２ ０ は 白 金 製 に し て お り 、 ガ ラ ス 材 料 と 反 応 し な い よ う に し て い る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
加 熱 炉 ３ ３ 内 の 容 器 ２ ０ 内 に 充 填 し た ガ ラ ス 材 料 は 、 本 体 部 分 ２ ０ ａ に 対 応 し た ヒ ー タ ２
１ に よ り 加 熱 さ れ 、 ガ ラ ス 材 料 が 軟 化 点 よ り 高 い 温 度 と な る よ う に 設 定 し て い る 。 本 実 施
の 形 態 で は 、 透 光 性 の ガ ラ ス 材 料 と し て 、 ホ ウ 珪 酸 ガ ラ ス （ ガ ラ ス 転 移 点 Ｔ ｇ ＝ ５ ２ ０ ℃
） を 用 い 、 加 熱 ヒ ー タ ２ １ に よ り ガ ラ ス 材 料 を ８ ５ ０ ℃ ま で 加 熱 し て 軟 化 さ せ る よ う に し
て い る 。 こ の 場 合 、 容 器 ２ ０ の 絞 り 部 分 ２ ０ ｂ は 、 加 熱 ヒ ー タ ２ ２ に よ る 加 熱 に よ り 、 ガ
ラ ス 材 料 の 温 度 は ８ ０ ０ ℃ を 保 持 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
こ こ ま で の 工 程 は 、 実 施 の 形 態 １ と 同 様 で あ る が 、 実 施 の 形 態 １ で は 、 光 学 素 子 と し て の
光 学 的 有 効 面 の 形 状 が 、 容 器 １ の 出 口 部 １ ｄ か ら 引 出 し た 時 点 で 形 成 さ れ て い る の に 対 し
て 、 実 施 の 形 態 ２ で は 、 容 器 ２ ０ の 絞 り 部 ２ ０ ｄ か ら 引 出 し た 後 の ガ ラ ス 材 料 に 成 形 型 を
用 い て 光 学 的 有 効 面 を 作 製 す る と い う も の で あ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
こ こ で 、 図 ３ （ ｂ ） は 、 絞 り 部 ２ ０ ｂ の 先 端 面 ２ ０ ｄ の 平 面 図 を 示 し て い る 。 先 端 面 ２ ０
ｄ に は 、 孔 ２ ３ が 形 成 さ れ て お り 、 容 器 ２ ０ 内 の ガ ラ ス 材 料 は 孔 ２ ３ を 経 て 、 容 器 ２ ０ の
外 に 連 続 し て 引 き 出 さ れ る こ と に な る 。 孔 ２ ３ の 形 状 は 、 略 長 方 形 で あ り 、 先 端 面 ２ ０ ｄ
か ら 引 き 出 さ れ た 直 後 の ガ ラ ス 母 材 に は 、 ま だ 円 筒 面 や 非 円 筒 面 は 形 成 さ れ て い な い 。 孔
２ ３ の 形 状 が 略 長 方 形 で あ る 点 を 除 け ば 、 孔 ２ ３ の 基 本 構 成 は 、 実 施 の 形 態 １ で 説 明 し た
孔 ４ と 同 様 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
本 実 施 の 形 態 で は 、 引 き 出 し た ガ ラ ス 材 料 を 成 形 加 工 す る の で 、 絞 り 部 ２ ０ ｂ に お い て 、
軟 化 点 以 上 の 温 度 を 維 持 し て お り 、 ガ ラ ス 材 料 は 孔 ２ ３ か ら 軟 化 状 態 で 引 き 出 さ れ る こ と
に な る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
引 き 出 さ れ た ガ ラ ス 材 料 は 、 ロ ー ラ ２ ５ と 成 形 型 で あ る 成 形 ロ ー ラ ２ ４ と の 間 に 挟 ま れ 、
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ガ ラ ス 材 料 に 所 定 形 状 が 転 写 さ れ て 光 学 素 子 母 材 ３ ２ が 形 成 さ れ る 。 こ の 成 形 後 に 、 光 学
素 子 母 材 ３ ２ は ガ ラ ス 転 移 温 度 ま で 冷 却 さ れ 固 化 す る こ と に な る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
図 ４ （ ａ ） は 、 図 ３ の 成 形 ロ ー ラ ２ ４ 近 傍 の 拡 大 図 で あ る 。 成 形 ロ ー ラ ２ ４ の 外 周 に は ギ
ヤ 状 に 形 成 さ れ た ギ ア 状 部 ２ ４ ａ を 備 え て お り 、 回 転 軸 ２ ９ を 中 心 と し て 回 転 駆 動 さ れ る
。 ロ ー ラ ２ ５ は 成 形 ロ ー ラ ２ ４ と 対 向 す る よ う に 配 置 さ れ て お り 、 回 転 軸 ３ ０ を 中 心 と し
て 回 転 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
成 形 ロ ー ラ ２ ４ と ロ ー ラ ２ ５ と の 間 に 挟 み 込 ま れ た ガ ラ ス 材 料 ３ １ は 、 成 形 ロ ー ラ ２ ４ の
ギ ヤ 状 部 ２ ４ ａ に 押 圧 さ れ る こ と に な る 。 こ の こ と に よ り 、 ギ ヤ 状 部 ２ ４ ａ の 回 転 と 連 動
し な が ら 、 ガ ラ ス 材 料 ３ １ を 引 き 出 し つ つ 、 ガ ラ ス 材 料 ３ １ に ギ ヤ 状 部 ２ ４ ａ の 形 状 に 対
応 し た 光 学 的 有 効 面 で あ る 所 定 形 状 が 順 次 転 写 さ れ る こ と に な る 。 レ ン ズ 形 状 が 転 写 さ れ
た 光 学 素 子 母 材 ３ ２ は 、 切 断 手 段 で あ る カ ッ タ ー ２ ９ の 位 置 で 切 断 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
図 ４ （ ｂ ） は 、 切 断 後 の 状 態 を 示 し た 斜 視 図 で あ る 。 本 図 に 示 し た 光 学 素 子 ３ ２ は 、 所 定
長 さ Ｌ ３ に 切 断 さ れ て お り 、 こ の 長 さ Ｌ ３ の 方 向 が 、 光 学 素 子 母 材 ３ １ の 長 手 方 向 に 対 応
す る 。 光 学 素 子 ３ ４ は 、 図 ４ （ ａ ） の 成 形 ロ ー ラ ２ ４ の ギ ヤ 状 部 ２ ４ ａ に 対 応 し た 円 筒 面
３ ４ ａ を 備 え て い る 。 ま た 、 ギ ヤ 状 部 ２ ４ ａ の 形 状 を 変 え て 、 円 筒 面 ３ ４ ａ に 代 え て 非 円
筒 面 を 形 成 し て も よ い 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
本 図 に 示 し た 光 学 素 子 ３ ４ は 、 非 円 筒 面 又 は 円 筒 面 の 凸 状 部 ３ ４ ａ が 複 数 形 成 さ れ て お り
、 半 導 体 レ ー ザ 装 置 の 光 学 素 子 と し て 用 い る こ と が で き る 。 例 え ば 、 複 数 の 半 導 体 レ ー ザ
を 用 い た 半 導 体 装 置 に お い て 、 各 半 導 体 レ ー ザ と 各 凸 状 部 ３ ４ ａ と が 対 向 す る よ う に 配 置
す れ ば 、 各 凸 状 部 ３ ４ ａ を 通 過 す る こ と に よ っ て 、 光 の 広 が り を 平 行 に 直 し た り 、 集 光 し
た り す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
こ の 場 合 、 光 学 素 子 の 収 差 （ 集 光 の ば ら つ き ） を な く す た め に は 、 非 円 筒 面 の 利 用 が 有 効
で あ る こ と が 知 ら れ て い る 。 円 筒 面 、 非 円 筒 面 の い ず れ に つ い て も 、 面 形 状 精 度 は 厳 格 で
あ り 、 特 に 非 円 筒 面 の 作 製 は 、 機 械 加 工 や 貼 り 合 わ せ な ど の 工 法 で は 加 工 精 度 の ば ら つ き
を 抑 え る こ と が 極 め て 困 難 で あ っ た 。 こ れ に 対 し て 、 本 実 施 の 形 態 の よ う に 、 一 旦 所 定 形
状 に 加 工 し た 成 形 型 を 用 い て ガ ラ ス 面 に 非 円 筒 面 や 円 筒 面 を 転 写 す る 製 造 方 法 に よ れ ば 、
機 械 加 工 や 貼 り 合 わ せ な ど の 工 法 に 比 べ 、 加 工 精 度 の ば ら つ き を 抑 え る こ と が で き 、 面 形
状 精 度 を 安 定 さ せ る こ と が で き る 。 さ ら に 、 生 産 性 に 優 れ て お り 、 製 造 コ ス ト の 点 で も 有
利 で あ る 。 こ の た め 、 本 実 施 の 形 態 は 、 特 に 非 円 筒 面 を 有 す る 光 学 素 子 の 製 造 に 有 用 で あ
る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
図 ５ は 、 別 の 例 に 係 る 成 形 ロ ー ラ を 用 い た 成 形 状 態 を 示 し て い る 。 成 形 ロ ー ラ ３ ５ は 、 外
周 面 に 凹 状 部 ３ ５ ａ が 形 成 さ れ て お り 、 こ の 凹 状 部 ３ ５ ａ が 非 円 筒 面 又 は 円 筒 面 に 対 応 し
て い る 。 ま た 、 成 形 ロ ー ラ ３ ５ は 、 回 転 軸 ３ ６ を 中 心 と し て 回 転 駆 動 さ れ る 。 ロ ー ラ ３ ７
は 成 形 ロ ー ラ ３ ５ と 対 向 す る よ う に 配 置 さ れ て お り 、 回 転 軸 ３ ８ を 中 心 と し て 回 転 可 能 で
あ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
成 形 ロ ー ラ ３ ５ と ロ ー ラ ３ ７ と の 間 に は 挟 み 込 ま れ た ガ ラ ス 材 料 は 、 成 形 ロ ー ラ ３ ５ の 凹
状 部 ３ ５ ａ に 押 圧 さ れ て 、 ガ ラ ス 材 料 に 光 学 的 有 効 面 で あ る 非 円 筒 面 や 円 筒 面 の 所 定 形 状
が 連 続 的 に 転 写 さ れ 、 光 学 素 子 母 材 ３ ９ が 形 成 さ れ る 。 こ の 成 形 に よ れ ば 、 図 ５ に 示 し た
よ う な 断 面 形 状 の 光 学 素 子 母 材 ３ ９ が 連 続 的 に 得 ら れ る の で 、 カ ッ タ ー で 所 定 長 さ に 切 断
す れ ば 、 図 ２ （ ｃ ） に 示 し た 光 学 素 子 と 同 様 の 形 状 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
ま た 、 成 形 ロ ー ラ の 材 料 は 、 加 工 後 に 鏡 面 性 を 有 し 、 成 形 時 の 温 度 に 耐 え る よ う に Ｓ ｉ Ｃ
等 の セ ラ ミ ッ ク や Ｗ Ｃ （ 超 硬 ） を 用 い る こ と が 好 ま し く 、 安 価 な 材 料 と し て Ｓ Ｕ Ｓ 等 を 用
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い て も よ い 。 ま た 、 成 形 時 の ガ ラ ス と の 反 応 を 少 し で も 低 減 さ せ る た め に は グ ラ ッ シ ー カ
ー ボ ン 等 を 用 い て も よ い 。 ま た 、 母 材 を 各 種 セ ラ ミ ッ ク 、 又 は 金 属 と し 、 表 面 に 金 属 又 は
カ ー ボ ン 等 の 薄 膜 を 形 成 し 成 形 用 金 型 と し て 用 い て も よ い 。 例 え ば 、 超 硬 材 料 に カ ー ボ ン
（ Ｄ Ｌ Ｃ ） の 被 膜 を し て 成 形 用 金 型 と し て 用 い て も よ い 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
ま た 、 成 形 ロ ー ラ に よ る 成 形 を Ｎ ２ 還 元 雰 囲 気 で 行 え ば 、 金 型 の 酸 化 を 防 止 す る こ と が で
き る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
【 発 明 の 効 果 】
以 上 の よ う に 、 本 発 明 の 半 導 体 レ ー ザ 装 置 用 光 学 素 子 の 製 造 方 法 に よ れ ば 、 面 形 状 精 度 が
安 定 し た 光 学 素 子 を 得 る こ と が で き 、 生 産 性 が 高 く 、 か つ コ ス ト 面 で も 有 利 に な る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に 係 る 半 導 体 レ ー ザ 装 置 用 光 学 素 子 の 製 造 装 置 の 概 略 構 成
図
【 図 ２ 】 （ ａ ） 本 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に 係 る 容 器 の 出 口 部 先 端 面 の 孔 形 状 を 示 す 平 面 図 （
ｂ ） 本 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に 係 る 容 器 の 出 口 部 先 端 面 の 孔 形 状 の 別 の 例 を 示 す 平 面 図
（ ｃ ） 本 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に 係 る 製 造 方 法 に よ り 得 ら れ た 光 学 素 子 の 斜 視 図 （ ｄ ） 本 発
明 の 実 施 の 形 態 に 係 る 製 造 方 法 に よ り 得 ら れ た 別 の 例 の 光 学 素 子 の 斜 視 図
【 図 ３ 】 （ ａ ） 本 発 明 の 実 施 の 形 態 ２ に 係 る 半 導 体 レ ー ザ 装 置 用 光 学 素 子 の 製 造 装 置 の 概
略 構 成 図
（ ｂ ） 本 発 明 の 実 施 の 形 態 ２ に 係 る 容 器 の 出 口 部 先 端 面 の 孔 形 状 を 示 す 平 面 図
【 図 ４ 】 （ ａ ） 図 ３ （ ａ ） に 示 し た 装 置 の 成 形 ロ ー ラ 近 傍 の 拡 大 図
（ ｂ ） 本 発 明 の 実 施 の 形 態 ２ に 係 る 製 造 方 法 に よ り 得 ら れ た 光 学 素 子 の 斜 視 図
【 図 ５ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 ２ に 係 る 半 導 体 レ ー ザ 装 置 用 光 学 素 子 の 成 形 ロ ー ラ の 別 の 例
を 示 す 平 面 図
【 符 号 の 説 明 】
１ ， ２ ０ 　 容 器
１ ａ ， ２ ０ ａ 　 本 体 部
１ ｂ ， ２ ０ ｂ 　 出 口 部
１ ｄ ， ２ ０ ｄ 　 先 端 面
２ ， ３ ， ２ １ ， ２ ２ 　 加 熱 ヒ ー タ
４ ， ５ ， ２ ３ 　 孔
６ ， ７ ， ２ ５ ， ２ ６ ， ３ ７ 　 ロ ー ラ
１ １ ， １ ２ ， ３ ４ 　 光 学 素 子
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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