
(57)【要約】　　　（修正有）

【課題】ミラーやプリズムの材料である石英ガラスや波

長変換素子などの材料である非線形光学結晶などの光学

材料の表面加工工程において、安価で容易な無歪み表面

加工装置およびこれを用いた表面加工技術を提供する。

【解決手段】超平滑に加工された面に網目状の溝を設け

た円盤４を高速で回転させて、その回転面上に光学基板

２を載せて多孔性スポンジ３で反応性溶液を微滴状に供

給し、光学基板に対する垂直方向のエッチング速度を制

御することで表面を化学反応だけで処理し、無歪みの光

学的鏡面を得る。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 光 学 基 板 表 面 を 化 学 反 応 に よ り 処 理 す る た め の も の で あ っ て 、 超 平 滑 に 加 工 さ れ た 面 に
網 目 状 の 溝 を 設 け た ポ リ テ ト ラ フ ル オ ロ エ チ レ ン 製 の 材 料 か ら な り 高 速 で 回 転 さ せ る こ と
が で き る 円 盤 と 円 盤 の 回 転 面 上 に 反 応 性 溶 液 を 微 滴 状 に 供 給 す る 反 応 液 供 給 装 置 と 円 盤 の
回 転 面 に 接 す る よ う に 光 学 基 板 の 水 平 方 向 の 位 置 を 固 定 す る 光 学 基 板 固 定 装 置 か ら な る 無
歪 み 表 面 加 工 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 反 応 性 溶 液 が 、 表 面 加 工 を 行 う 光 学 基 板 材 料 に 対 し て 溶 解 性 が あ り 、 か つ ポ リ テ ト ラ フ
ル オ ロ エ チ レ ン 製 の 円 盤 に 対 し て 不 活 性 で あ り さ ら に 撥 水 性 が 良 い 溶 液 で あ る こ と が 特 徴
で あ る 請 求 項 １ 記 載 の 表 面 加 工 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 反 応 性 溶 液 が 酸 性 液 で あ る こ と が 特 徴 で あ る 請 求 項 ２ 記 載 の 表 面 加 工 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 酸 性 液 が フ ッ 酸 水 溶 液 で あ る こ と が 特 徴 で あ る 請 求 項 ３ 記 載 の 表 面 加 工 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 ポ リ テ ト ラ フ ル オ ロ エ チ レ ン 製 の 円 盤 に お い て 平 坦 部 の 幅 と 溝 の 幅 の 比 （ 平 坦 部 の 幅 ／
溝 の 幅 、 以 下 「 凹 凸 比 」 と い う ） が 1～ 5で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 光 学 基 板
の 無 歪 み 表 面 加 工 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 光 学 基 板 自 身 が 水 平 方 向 に 自 転 す る こ と が 可 能 な よ う に 光 学 基 板 を 固 定 す る こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 １ 記 載 の 光 学 基 板 の 無 歪 み 表 面 加 工 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 超 平 滑 に 加 工 さ れ た 面 に 網 目 状 の 溝 を 設 け た ポ リ テ ト ラ フ ル オ ロ エ チ レ ン 製 の 円 盤 を 高
速 で 回 転 さ せ て 、 そ の 回 転 面 上 に 反 応 性 溶 液 を 微 滴 状 に 供 給 し 、 微 滴 状 の 反 応 性 溶 液 の 供
給 さ れ た 円 盤 上 に 光 学 基 板 を 水 平 方 向 に 固 定 し 、 光 学 基 板 表 面 を 化 学 反 応 に よ り 処 理 す る
こ と を 特 徴 と す る 無 歪 み 表 面 加 工 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 反 応 性 溶 液 が 、 表 面 加 工 を 行 う 材 料 に 対 し て 溶 解 性 が あ り 、 か つ ポ リ テ ト ラ フ ル オ ロ エ
チ レ ン 製 の 円 盤 に 対 し て 不 活 性 で あ り さ ら に 撥 水 性 が 良 い 溶 液 で あ る こ と が 特 徴 で あ る 請
求 項 ７ 記 載 の 表 面 加 工 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 反 応 性 溶 液 が 酸 性 液 で あ る こ と が 特 徴 で あ る 請 求 項 ８ 記 載 の 表 面 加 工 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 酸 性 液 が フ ッ 酸 水 溶 液 で あ る こ と が 特 徴 で あ る 請 求 項 ９ 記 載 の 表 面 加 工 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 フ ッ 酸 水 溶 液 の 濃 度 が 0.1%～ 30%で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ０ 記 載 の 光 学 基 板 の
無 歪 み 表 面 加 工 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 フ ッ 酸 水 溶 液 の 濃 度 が 0.5%～ 10%で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ １ 記 載 の 光 学 基 板 の
無 歪 み 表 面 加 工 方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 ポ リ テ ト ラ フ ル オ ロ エ チ レ ン 製 の 円 盤 と 光 学 基 板 の 相 対 速 度 が 3.1cm/s～ 1880cm/sで あ
る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ７ 記 載 の 光 学 基 板 の 無 歪 み 表 面 加 工 方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 ポ リ テ ト ラ フ ル オ ロ エ チ レ ン 製 の 円 盤 と 光 学 基 板 の 相 対 速 度 が 31.4cm/s～ 628cm/sで あ
る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ３ 記 載 の 光 学 基 板 の 無 歪 み 表 面 加 工 方 法 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 ポ リ テ ト ラ フ ル オ ロ エ チ レ ン 製 の 円 盤 に お い て 凹 凸 比 が 1～ 5で あ る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 ７ 記 載 の 光 学 基 板 の 無 歪 み 表 面 加 工 方 法 。
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【 請 求 項 １ ６ 】
　 光 学 基 板 自 身 が 水 平 方 向 に 自 転 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ７ 記 載 の 光 学 基 板 の 無 歪 み
表 面 加 工 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 ミ ラ ー や プ リ ズ ム の 材 料 で あ る 石 英 ガ ラ ス や 波 長 変 換 素 子 な ど の 材 料 で あ る
非 線 形 光 学 結 晶 な ど の 光 学 材 料 の 表 面 加 工 工 程 に お い て 必 然 的 に 生 じ る 歪 み 層 や 欠 陥 層 、
加 工 剤 埋 没 層 な ど の 表 面 変 質 層 の 除 去 さ れ た 無 歪 み の 表 面 を 、 安 価 で 容 易 に 得 る 表 面 加 工
装 置 お よ び こ れ を 用 い た 表 面 加 工 技 術 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 ミ ラ ー や プ リ ズ ム の 材 料 で あ る 石 英 ガ ラ ス や 波 長 変 換 素 子 な ど の 材 料 で あ る 非 線 形 光 学
結 晶 な ど の 光 学 材 料 を 光 学 素 子 に 加 工 す る 工 程 は 、 光 学 材 料 を 切 り 出 す 切 断 加 工 工 程 と 切
り 出 し た 光 学 材 料 表 面 を 光 学 的 に 平 坦 な 鏡 面 に 仕 上 げ る 表 面 加 工 工 程 の ２ つ に 大 き く 分 け
ら れ る 。 切 断 加 工 工 程 で は 、 ダ イ ヤ モ ン ド カ ッ タ ー な ど を 用 い て 物 理 的 に 光 学 材 料 を 切 り
出 す た め 、 光 学 材 料 の 表 面 近 傍 に 大 き な 応 力 が か か り 、 光 学 材 料 表 面 に 厚 さ 数 百 μ m程 度
の 歪 み や 欠 陥 な ど の 機 械 的 ス ト レ ス が 蓄 積 さ れ た 層 が 形 成 さ れ る 。 ま た 、 表 面 加 工 工 程 に
お い て 、 切 断 加 工 に よ っ て 生 じ た 光 学 材 料 表 面 の 微 小 な 凹 凸 を 研 磨 砥 粒 な ど を 用 い て 取 り
除 く 過 程 （ 光 学 研 磨 ） で 、 研 磨 に よ り 細 か く 砕 け た 研 磨 剤 が 表 面 近 傍 に 埋 没 し ス ト レ ス が
蓄 積 さ れ る と と も に 研 磨 剤 の 埋 没 し た 層 が 形 成 さ れ る 。 以 上 の こ と か ら 、 市 販 の 光 学 素 子
の 表 面 は 、 そ の 表 面 に こ れ ら 加 工 工 程 に お け る 機 械 的 ス ト レ ス や 研 磨 砥 粒 に よ り 必 然 的 に
生 じ る 歪 み 層 や 欠 陥 層 、 加 工 剤 埋 没 層 な ど の 表 面 変 質 層 (図 ２ )を 含 ん で お り 、 光 学 素 子 表
面 の レ ー ザ ー 耐 力 は 内 部 の そ れ に 比 べ 低 下 し て し ま う 。 近 年 の レ ー ザ ー 光 源 の 高 出 力 化 に
伴 い 、 光 学 素 子 に は 高 い レ ー ザ ー 耐 力 が 要 求 さ れ て い る 。 表 面 の 高 レ ー ザ ー 耐 力 化 を 図 る
上 で は 、 こ れ ら 表 面 加 工 工 程 に お い て 表 面 変 質 層 を 新 た に 発 生 さ せ な い 加 工 技 術 が 必 要 で
あ り 、 ま た 切 断 加 工 に よ っ て 発 生 し た 表 面 変 質 層 を 除 去 す る 表 面 加 工 技 術 が 必 要 と さ れ る
。 特 に 、 光 学 材 料 を 切 り 出 す 切 断 加 工 工 程 に お い て 表 面 変 質 層 を 生 じ な い 切 断 加 工 技 術 は
確 立 さ れ て い な い た め 、 表 面 加 工 工 程 に お い て 除 去 す る 技 術 が 必 要 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 切 断 加 工 工 程 に お い て 生 じ た 表 面 変 質 層 を 除 去 し 、 か つ 表 面 加 工 工 程 に お い て 新 た な 表
面 変 質 層 を 生 じ る こ と な く 表 面 加 工 を 可 能 に す る 方 法 と し て は 、 ケ ミ カ ル エ ッ チ ン グ の よ
う な 化 学 的 な 技 術 が 知 ら れ て い る 。 し か し な が ら 、 こ の 方 法 で は 以 下 の 理 由 に よ り 光 学 的
な 鏡 面 が 得 ら れ て い な い 。 ケ ミ カ ル エ ッ チ ン グ で は 表 面 上 に お け る 局 所 的 な 化 学 反 応 を 制
御 で き な い こ と か ら 光 学 材 料 表 面 全 体 に 渡 っ て 均 一 に 材 料 を 処 理 す る こ と が で き な い ば か
り か 、 最 初 か ら 物 理 的 な 欠 陥 が 存 在 し て い れ ば そ の 部 分 が 選 択 的 に エ ッ チ ン グ （ エ ッ チ ピ
ッ ト ） さ れ て し ま い 、 エ ッ チ ン グ 前 よ り も か え っ て 表 面 状 態 が 劣 化 し て し ま う と い う 問 題
が あ る 。 こ の た め 、 既 存 の エ ッ チ ン グ 技 術 で は 光 学 的 な 鏡 面 が 得 ら れ ず 、 こ れ を 表 面 加 工
技 術 と し て 適 用 す る こ と が で き な い 。
ま た 、 表 面 加 工 工 程 に お い て 新 た な 表 面 変 質 層 を 生 じ な い 比 較 的 実 用 的 な 表 面 加 工 技 術 と
し て は 以 下 の も の が あ る 。 物 理 的 加 工 法 で 表 面 変 質 層 を 比 較 的 生 じ な い MRF（ Magnetorheo
logical Finishing） 、 化 学 的 加 工 法 で 表 面 変 質 層 を 一 切 生 じ な い プ ラ ズ マ CVM（ Plasma C
hemical Vaporization Machining） 、 EEM（ Elastic Emission Machining） な ど の 原 子 オ
ー ダ ー 的 な 加 工 方 式 で あ る 。 し か し な が ら 、 こ れ ら の 技 術 は 点 加 工 で 加 工 速 度 が 遅 い た め
仕 上 げ 加 工 に の み 用 い ら れ 、 初 期 の 切 断 加 工 工 程 で 生 じ た 歪 み 層 や 欠 陥 層 な ど の 比 較 的 厚
い 表 面 変 質 層 を 取 り 除 く こ と は 非 常 に 難 し い 。 ま た 、 大 が か り な 装 置 が 必 要 と さ れ る ほ か
、 材 料 に よ っ て は 加 工 が 困 難 で あ る 、 な ど の 技 術 的 課 題 も 残 さ れ て い る 。 こ れ ら の 加 工 方
法 に お け る 特 徴 を 表 1に 示 す 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
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【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 以 上 の よ う な 表 面 加 工 に 関 す る 問 題 を 解 決 す る た め 、 現 在 で も さ ま ざ ま な 開 発 が 行 わ れ
て い る 。 こ れ ま で に す で に 特 許 化 さ れ て い る 表 面 加 工 技 術 の 方 式 と し て は 、 大 き く 分 け て
化 学 的 な 手 法 （ ケ ミ カ ル ポ リ ッ シ ン グ ） と 化 学 ・ 機 械 的 な 研 磨 加 工 （ ケ ミ カ ル メ カ ニ カ ル
ポ リ ッ シ ン グ （ CMP法 ） ） が あ る 。 以 下 に 具 体 的 な 特 許 例 を 挙 げ 、 簡 単 に 述 べ る 。 特 開 平 7
-215736号 公 報 に は 、 フ ッ 化 水 素 （ HF） と 硝 酸 （ HNO 3 ） の 重 量 比 が 0.08:1～ 15:1、 両 者 を
合 わ せ た 混 酸 濃 度 が 0.01～ 4.0wt%で あ る 混 酸 水 溶 液 を 含 む 処 理 液 と ガ ラ ス 体 表 面 を 動 的 接
触 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 化 学 的 加 工 法 が 記 載 さ れ て い る 。 こ の 特 許 は 、 被 処 理 ガ ラ ス 体
を 光 フ ァ イ バ ー 形 成 用 の プ リ フ ォ ー ム ガ ラ ス と し 、 ガ ラ ス 体 を 処 理 液 と 接 触 さ せ た 状 態 で
回 転 さ せ る 、 処 理 液 を 回 転 子 や 超 音 波 等 に よ り 攪 拌 す る 、 ガ ラ ス 体 を 処 理 液 に 浸 漬 さ せ た
状 態 で 処 理 液 の 容 器 全 体 を 回 転 や 上 下 動 等 に よ り 振 と う す る 、 も し く は こ れ ら を 組 み 合 わ
せ る こ と で ガ ラ ス 体 と 処 理 液 を 動 的 接 触 さ せ て 化 学 的 加 工 を 行 う も の で あ る 。 ま た 、 特 開
2003-103452号 公 報 に は 、 セ ラ ミ ッ ク 、 ガ ラ ス 、 結 晶 物 質 、 ア モ ル フ ァ ス 物 質 、 金 属 等 の
硬 質 の 被 研 磨 加 工 物 に 対 し て ス ク ラ ッ チ を 発 生 さ せ る こ と な く 表 面 を 化 学 的 に 加 工 す る 方
法 が 記 載 さ れ て い る 。 こ の 特 許 は 、 砥 粒 を 含 ま な い 加 工 液 と し て 硝 酸 ニ ア ン モ ニ ウ ム セ リ
ウ ム （ VI） を 用 い 、 こ れ を 研 磨 工 具 と 被 研 磨 加 工 物 と の 間 に 供 給 し て 研 磨 工 具 及 び 被 研 磨
加 工 物 を 相 対 的 に 移 動 さ せ な が ら ケ ミ カ ル ポ リ ッ シ ン グ す る も の で あ る 。 特 開 平 11-14042
9号 公 報 に は 、 ケ ミ カ ル メ カ ニ カ ル に よ る 加 工 方 法 が 記 載 さ れ て い る 。 こ の 特 許 は 、 フ ッ
化 物 砥 粒 あ る い は フ ッ 化 物 水 和 物 砥 粒 を 含 む 加 工 材 お よ び こ れ を 用 い て セ ラ ミ ッ ク 、 ガ ラ
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ス 、 結 晶 物 質 、 ア モ ル フ ァ ス 物 質 、 金 属 等 の 硬 質 の 被 研 磨 加 工 物 を ケ ミ カ ル メ カ ニ カ ル ポ
リ ッ シ ン グ す る も の で あ る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 7-215736号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 11-140429号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 2003-103452号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 一 般 に 、 ケ ミ カ ル メ カ ニ カ ル ポ リ ッ シ ン グ は 、 メ カ ニ カ ル ポ リ ッ シ ン グ と 同 様 に 砥 粒 に
よ る 機 械 的 な 光 学 研 磨 加 工 だ け で な く 、 砥 粒 や 加 工 液 に 含 ま れ る 成 分 と 被 研 磨 加 工 物 の 化
学 反 応 を 利 用 す る も の で あ り 、 こ れ に よ り 効 率 良 く 表 面 粗 さ や 形 状 精 度 を 向 上 さ せ る も の
で あ る 。 し か し な が ら 、 こ の 手 法 で は 研 磨 砥 粒 を 用 い る た め に 、 被 研 磨 加 工 物 の 表 面 に 研
磨 砥 粒 に よ る 歪 み が 生 じ た り 、 研 磨 砥 粒 が 表 面 近 傍 に 埋 没 す る な ど し て 表 面 変 質 層 を 形 成
し 、 結 果 と し て 、 光 学 素 子 と し て の 光 学 的 性 能 を 低 下 さ せ る 要 因 に な り 得 る 。 表 面 変 質 層
を 生 じ な い 表 面 処 理 と し て は 、 従 来 か ら ケ ミ カ ル エ ッ チ ン グ な ど の 化 学 的 な 手 段 が 知 ら れ
て い る 。 し か し な が ら 、 材 料 表 面 に 対 す る 垂 直 方 向 と 水 平 方 向 の エ ッ チ ン グ 速 度 の 制 御 が
困 難 で あ る こ と か ら 光 学 材 料 表 面 全 体 に 渡 っ て 均 一 に 材 料 を エ ッ チ ン グ す る こ と が で き な
い ば か り か 、 表 面 上 に 欠 陥 が あ れ ば そ の 場 所 が 選 択 的 に エ ッ チ ン グ さ れ た り （ エ ッ チ ピ ッ
ト ） 、 溶 液 の 濃 度 （ 溶 解 度 ） を サ ン プ ル 表 面 で 均 一 に で き な い た め 形 状 が 変 化 す る な ど の
問 題 が あ り 、 結 果 的 に 材 料 の 形 状 が 崩 れ て 表 面 状 態 が 劣 化 し て し ま い 光 学 素 子 と し て の 鏡
面 を 得 ら れ な い 。 ま た 、 表 面 加 工 工 程 に お い て 用 い ら れ る 物 理 的 加 工 法 で 表 面 変 質 層 を 比
較 的 生 じ な い MRFや 化 学 的 加 工 法 で 表 面 変 質 層 を 一 切 生 じ な い プ ラ ズ マ CVM、 EEMな ど の 原
子 オ ー ダ ー 的 な 加 工 方 式 が あ る 。 し か し な が ら 、 こ れ ら の 技 術 は 点 加 工 で 加 工 速 度 が 遅 い
た め 仕 上 げ 加 工 に の み 用 い ら れ 、 初 期 の 切 断 加 工 工 程 で 生 じ た 歪 み 層 や 欠 陥 層 な ど の 比 較
的 厚 い 表 面 変 質 層 を 取 り 除 く こ と は 非 常 に 難 し い 。 さ ら に 、 大 掛 か り な 装 置 が 必 要 と さ れ
る ほ か 、 材 料 に よ っ て は 加 工 が 困 難 で あ る 、 な ど の 技 術 的 課 題 も 残 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 は 、 ミ ラ ー や プ リ ズ ム の 材 料 で あ る 石 英 ガ ラ ス や 波 長 変 換 素 子 な ど の 材 料 で あ る
非 線 形 光 学 結 晶 な ど の 光 学 材 料 の 表 面 加 工 工 程 に お い て 必 然 的 に 生 じ る 歪 み 層 や 欠 陥 層 、
加 工 剤 埋 没 層 な ど の 表 面 変 質 層 の 除 去 さ れ た 無 歪 み の 表 面 を 得 る こ と に よ り 、 光 学 材 料 の
表 面 レ ー ザ ー 耐 力 を 向 上 さ せ る こ と を 目 的 と し 、 上 述 の よ う に 既 存 の 表 面 加 工 技 術 や ケ ミ
カ ル エ ッ チ ン グ に お け る 技 術 的 課 題 を 解 決 す る た め の 安 価 で 容 易 な 無 歪 み 表 面 加 工 装 置 お
よ び こ れ を 用 い た 表 面 加 工 技 術 を 提 供 す る こ と を 課 題 と す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 前 述 の よ う に 、 研 磨 砥 粒 を 使 用 す る 機 械 的 な 研 磨 加 工 を 含 む CMP法 な ど で は 表 面 変 質 層
を 取 り 除 く こ と は 困 難 で あ る 。 こ の 解 決 の た め に は 化 学 的 な 手 法 を 用 い る こ と が 不 可 欠 と
さ れ る 。 化 学 的 加 工 方 法 と し て は 、 特 開 平 7-215736号 公 報 に 光 フ ァ イ バ ー 形 成 用 の プ リ フ
ォ ー ム ガ ラ ス 表 面 の 化 学 的 加 工 法 が 記 載 さ れ て い る 。 ま た 、 特 開 2003-103452号 公 報 に 硬
質 の 被 研 磨 加 工 物 に 対 し て ス ク ラ ッ チ を 発 生 さ せ る こ と な く 表 面 を 化 学 的 に 加 工 す る 方 法
が 記 載 さ れ て い る 。 こ れ に 対 し 、 本 発 明 は 、 ミ ラ ー や プ リ ズ ム の 材 料 で あ る 石 英 ガ ラ ス や
波 長 変 換 素 子 な ど の 材 料 で あ る 非 線 形 光 学 結 晶 な ど の 光 学 材 料 の 表 面 加 工 工 程 に お い て 、
化 学 的 な 加 工 法 の み を 用 い る こ と に よ り 表 面 変 質 層 を 生 じ る こ と な く 光 学 的 鏡 面 を 得 る た
め の も の で 、 研 磨 砥 粒 を 使 用 す る 機 械 的 な 研 磨 加 工 を 含 む CMP法 な ど の 手 段 と は 異 な り か
つ そ の 効 果 に お い て 根 本 的 に 異 な っ て い る 。 本 発 明 は 、 ミ ラ ー や プ リ ズ ム の 材 料 で あ る 石
英 ガ ラ ス や 波 長 変 換 素 子 な ど の 材 料 で あ る 非 線 形 光 学 結 晶 な ど の 光 学 材 料 の 表 面 加 工 工 程
に 用 い る も の で あ り 、 既 特 許 に 記 載 さ れ て い る 光 フ ァ イ バ ー な ど に 用 い る 光 フ ァ イ バ ー 形
成 用 の プ リ フ ォ ー ム ガ ラ ス の よ う な 細 い 円 柱 状 ガ ラ ス 体 の 側 面 を 加 工 す る こ と に の み 限 定
さ れ る も の で は な い た め 、 使 用 用 途 、 手 段 が 異 な っ て い る 。 本 発 明 は 、 超 平 滑 に 加 工 さ れ
た 面 に 網 目 状 の 溝 を 設 け た 撥 水 性 の 高 い 回 転 円 盤 の 上 に 光 学 基 板 と 反 応 性 溶 液 を 載 せ 、 光
学 基 板 の 位 置 を 固 定 し た 状 態 で 回 転 円 盤 を 回 転 さ せ る と と も に 光 学 基 板 自 身 を 自 転 さ せ る
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こ と で 光 学 基 板 と 反 応 性 溶 液 を 動 的 接 触 さ せ 化 学 的 加 工 を 行 う も の で あ り 、 既 特 許 の よ う
に 被 研 磨 加 工 物 を 反 応 性 溶 液 に 浸 漬 し 、 こ れ ら を 動 か す 、 も し く は 容 器 そ の も の を 動 か す
こ と で 動 的 接 触 さ せ 化 学 的 加 工 を 行 う も の で は な く 、 実 施 形 態 が 異 な っ て い る 。 本 発 明 は
、 光 学 素 子 と し て の 性 能 を 向 上 さ せ る た め に 光 学 素 子 表 面 の 表 面 変 質 層 を 除 去 す る こ と で
高 い レ ー ザ ー 損 傷 耐 力 を 実 現 す る こ と を 目 的 と し て い る が 、 既 特 許 は ガ ラ ス 体 の 表 面 平 滑
度 の 向 上 を 目 的 と し て お り 、 実 施 例 で 表 面 荒 さ 、 化 学 加 工 に よ る ガ ラ ス 体 の 引 っ 張 り 強 度
に つ い て 言 及 し て い る だ け で あ る 。 本 発 明 で は 表 面 加 工 用 反 応 性 溶 液 と し て フ ッ 化 水 素 を
含 む 酸 性 溶 液 を 用 い る も の で あ り 、 加 工 液 と し て 硝 酸 ニ ア ン モ ニ ウ ム セ リ ウ ム （ VI） を 用
い る 既 特 許 と は 使 用 す る 溶 液 が 異 な る 。 本 発 明 で は 、 超 平 滑 に 加 工 さ れ た 面 に 網 目 状 の 溝
を 設 け た 回 転 円 盤 が 有 す る 高 い 撥 水 性 に よ り 被 研 磨 加 工 物 へ の 反 応 性 溶 液 の 供 給 お よ び 排
出 を 高 効 率 に 行 う も の で あ り 、 既 特 許 に 記 載 さ れ て い る 反 応 後 の 被 研 磨 加 工 物 の 成 分 が 溶
け 込 ん だ 処 理 溶 液 を 拭 き 取 る 研 磨 工 具 を 必 要 と し な い 。 本 発 明 は 光 学 的 鏡 面 を 光 学 顕 微 鏡
、 表 面 粗 さ 計 、 レ ー ザ ー 損 傷 耐 力 測 定 に よ り 定 量 的 に 評 価 し て お り 、 既 特 許 と は 最 終 的 な
評 価 方 法 が 異 な っ て い る 。 本 発 明 は 光 学 素 子 の 表 面 加 工 に お い て 表 面 変 質 層 の 除 去 さ れ た
表 面 を 得 る こ と で 光 学 素 子 表 面 の 高 レ ー ザ ー 耐 力 化 を 実 現 す る も の で あ り 、 既 特 許 と は 目
的 と し て い る 成 果 が 異 な っ て い る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 こ れ ら の 問 題 を 解 決 す る 方 法 と し て 、 本 発 明 で は 光 学 基 板 と 反 応 性 溶 液 を 、 超 平 滑 に 加
工 さ れ た 面 に 網 目 状 の 溝 を 設 け る こ と で 撥 水 効 率 を 向 上 さ せ た ポ リ テ ト ラ フ ル オ ロ エ チ レ
ン 製 の 回 転 円 盤 の 上 に 載 せ 、 光 学 基 板 の 位 置 を 固 定 し た 状 態 で 回 転 円 盤 を 回 転 さ せ る と と
も に 光 学 基 板 自 身 が 自 転 す る こ と で 反 応 性 溶 液 と の 反 応 時 間 を 抑 制 す る と 同 時 に 、 新 し い
溶 液 の 供 給 お よ び 廃 液 の 排 出 を 高 効 率 に 行 う こ と を 可 能 に す る 。 さ ら に 、 超 平 滑 に 加 工 さ
れ た 面 に 網 目 状 の 溝 を 施 し た 撥 水 性 の 高 い ポ リ テ ト ラ フ ル オ ロ エ チ レ ン 製 の 回 転 円 盤 を 動
か し 、 溶 液 に 対 し て 強 制 的 に 水 平 方 向 へ の 力 を か け る こ と で 、 水 平 方 向 へ の エ ッ チ ン グ 速
度 を 垂 直 方 向 の エ ッ チ ン グ 速 度 よ り も 相 対 的 に 大 き く し 、 光 学 基 板 自 身 を 自 転 さ せ る こ と
で 光 学 材 料 表 面 全 体 に 渡 っ て 均 一 に 化 学 処 理 す る こ と を 可 能 に す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 の 第 1の 方 法 は 、 超 平 滑 に 加 工 さ れ た 面 に 網 目 状 の 溝 を 設 け た 撥 水 性 の 高 い ポ リ
テ ト ラ フ ル オ ロ エ チ レ ン 製 の 円 盤 を 高 速 で 回 転 さ せ て 、 そ の 回 転 面 上 に 反 応 性 溶 液 を 微 滴
状 に 供 給 し 、 微 滴 上 の 反 応 性 溶 液 の 供 給 さ れ た 円 盤 上 に 光 学 基 板 を 水 平 方 向 に 固 定 し 、 光
学 基 板 表 面 に 対 す る 垂 直 方 向 の エ ッ チ ン グ 速 度 を 制 御 す る こ と で 光 学 基 板 表 面 を 化 学 反 応
だ け に よ り 処 理 し 、 無 歪 み の 光 学 的 鏡 面 を 得 る こ と を 特 徴 と す る 光 学 基 板 の 無 歪 み 表 面 加
工 装 置 を 用 い る 方 法 で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 の 第 ２ の 方 法 は 、 第 １ の 方 法 に お い て 、 反 応 性 溶 液 が 、 表 面 加 工 を 行 う 光 学 基 板
材 料 に 対 し て 溶 解 性 が あ り 、 か つ ポ リ テ ト ラ フ ル オ ロ エ チ レ ン 製 の 円 盤 に 対 し て 不 活 性 で
あ り 、 さ ら に 撥 水 性 が 良 い 溶 液 で あ る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 の 第 ３ の 方 法 は 、 第 ２ の 方 法 に お い て 、 反 応 性 溶 液 が 酸 性 液 で あ る こ と を 特 徴 と
す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 の 第 ４ の 方 法 は 、 第 ３ の 方 法 に お い て 、 酸 性 液 が フ ッ 酸 水 溶 液 で あ る こ と を 特 徴
と す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 の 第 ５ の 方 法 は 、 第 ４ の 方 法 に お い て 、 フ ッ 酸 水 溶 液 の 濃 度 が 0.1%～ 30%、 好 ま
し く は 0.1%～ 10%で あ る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 の 第 ６ の 方 法 は 、 第 １ の 方 法 に お い て 、 ポ リ テ ト ラ フ ル オ ロ エ チ レ ン 製 の 円 盤 と
光 学 基 板 の 相 対 速 度 が 3.1cm/s～ 1880cm/s、 好 ま し く は 31.4cm/s～ 628cm/sで あ る こ と を 特
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徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 の 第 ７ の 方 法 は 、 第 １ の 方 法 に お い て 、 ポ リ テ ト ラ フ ル オ ロ エ チ レ ン 製 の 円 盤 の
平 坦 部 の 幅 と 溝 の 幅 の 比 （ 平 坦 部 の 幅 ／ 溝 の 幅 、 以 下 「 凹 凸 比 」 と い う ） が 1～ 5で あ る こ
と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 の 第 ８ の 方 法 は 、 第 １ の 方 法 に お い て 、 光 学 基 板 自 身 が 自 転 す る こ と を 特 徴 と す
る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 が 提 案 す る 無 歪 み 表 面 加 工 装 置 に お い て 、 超 平 滑 に 加 工 さ れ た 面 に 網 目 状 の 溝 を
設 け た ポ ロ テ ト ラ フ ル オ ロ エ チ レ ン 製 の 円 盤 を 高 速 で 回 転 さ せ て 、 多 孔 性 ス ポ ン ジ で 反 応
性 溶 液 を 微 滴 状 に 供 給 し 、 光 学 基 板 に 対 す る 垂 直 方 向 の エ ッ チ ン グ 速 度 を 制 御 す る こ と で
、 表 面 を 化 学 反 応 に よ り 処 理 し 、 安 価 で 容 易 に 無 歪 み の 鏡 面 を 得 る こ と が 可 能 と な る 。
前 記 の 加 工 装 置 に お い て 、 超 平 滑 に 加 工 さ れ た 面 に 網 目 状 の 溝 を 設 け た 円 盤 と 光 学 基 板 の
相 対 速 度 を 31.4cm/s～ 628cm/sと す る こ と で 反 応 性 溶 液 と 光 学 基 板 を 動 的 接 触 さ せ 、 表 面
の 凸 部 を 選 択 的 に エ ッ チ ン グ す る こ と が で き る 。 さ ら に 、 光 学 基 板 表 面 に 対 す る 水 平 方 向
の エ ッ チ ン グ 速 度 を 垂 直 方 向 の そ れ に 比 べ 相 対 的 に 大 き く す る こ と で 、 光 学 基 板 表 面 全 体
に 渡 っ て 均 一 に 材 料 を エ ッ チ ン グ す る こ と が 可 能 と な る 。
前 記 の 加 工 装 置 に お い て 、 反 応 性 溶 液 と し て フ ッ 化 水 素 を 含 む 低 濃 度 の 酸 性 水 溶 液 を 用 い
る こ と で 表 面 変 質 層 の 除 去 さ れ た 表 面 を 得 る こ と が 可 能 と な る 。
前 記 の 加 工 装 置 に お い て 、 円 盤 を 化 学 的 に 安 定 で 撥 水 性 の 高 い ポ リ テ ト ラ フ ル オ ロ エ チ レ
ン 製 と し 、 ポ リ テ ト ラ フ ル オ ロ エ チ レ ン 製 の 円 盤 の 凹 凸 比 を 1～ 5と す る こ と で 光 学 基 板 へ
の 反 応 性 溶 液 の 供 給 お よ び 排 出 を 高 効 率 に 行 う こ と が 可 能 と な る 。
前 記 の 加 工 装 置 に お い て 、 光 学 基 板 自 身 を 自 転 さ せ る こ と で 機 械 的 な 研 磨 加 工 に 要 す る 時
間 と ほ ぼ 同 じ 化 学 処 理 時 間 で 、 市 販 の 光 学 素 子 と 同 様 の 表 面 粗 さ を 持 つ 無 歪 み の 表 面 を 得
る こ と が 可 能 と な る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ９ 】
　 図 １ に 本 発 明 で 提 案 す る 無 歪 み 表 面 加 工 装 置 の 概 略 図 を 示 す 。 超 平 滑 に 加 工 さ れ た 面 に
網 目 状 の 溝 を 設 け た 撥 水 性 の 高 い 直 径 14cmの ポ リ テ ト ラ フ ル オ ロ エ チ レ ン 製 の 円 盤 ４ の 上
に サ ン プ ル １ を 固 定 し た サ ン プ ル 錘 ２ と 反 応 性 溶 液 を 染 み 込 ま せ た 多 孔 性 ス ポ ン ジ ３ を 固
定 し 、 モ ー タ ー ５ を 駆 動 さ せ て ポ リ テ ト ラ フ ル オ ロ エ チ レ ン 製 の 円 盤 を 回 転 さ せ る と も に
光 学 基 板 自 身 を 自 転 さ せ る こ と で 反 応 性 溶 液 と サ ン プ ル を 動 的 接 触 さ せ る 。 こ れ に よ り 、
図 ３ の 模 式 図 に 示 す よ う に 表 面 の 凸 部 を 選 択 的 に エ ッ チ ン グ す る こ と が で き る 。 さ ら に 、
ポ リ テ ト ラ フ ル オ ロ エ チ レ ン 製 の 円 盤 の 回 転 に よ り 強 制 的 に 光 学 基 板 表 面 に 対 す る 水 平 方
向 の エ ッ チ ン グ 速 度 を 垂 直 方 向 の そ れ に 比 べ 相 対 的 に 大 き く す る こ と で 、 表 面 を 高 効 率 か
つ 均 一 に 光 学 的 鏡 面 に 仕 上 げ る こ と を 可 能 に し て い る 。
以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 具 体 的 に 説 明 す る 。 た だ し 、 こ の 実 施 形 態 は 、 発 明 の 趣 旨 を
よ り よ く 理 解 さ せ る た め の 具 体 的 な 説 明 を す る も の で あ り 、 特 に 指 定 の な い 限 り 発 明 の 内
容 を 限 定 す る も の で は な い 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 被 研 磨 加 工 物 と し て 砥 粒 番 号 1500に よ る 加 工 の み を 施 し た 砂 目 状 の 表 面 を 持 つ 光 学 基 板
（ 石 英 ガ ラ ス ） を 用 い 、 直 径 14cmの ポ リ テ ト ラ フ ル オ ロ エ チ レ ン 製 の 円 盤 は 凹 凸 比 が 3の
も の と し た 。 ポ リ テ ト ラ フ ル オ ロ エ チ レ ン 円 盤 の 回 転 数 （ 周 速 ） を 600rpm一 定 と し 、 反 応
性 溶 液 に は 濃 度 0.05%、 0.12%、 1.18％ 、 2.35%、 4.7%、 9.4%、 11.8%、 35.3%の フ ッ 化 水 素
水 溶 液 を 使 用 し て 、 光 学 基 板 自 身 が 自 転 し な い 状 態 で 実 験 を 行 っ た 。 サ ン プ ル を 固 定 し た
位 置 は 、 光 学 基 板 自 身 を 自 転 さ せ た 場 合 の 中 心 が ポ リ テ ト ラ フ ル オ ロ エ チ レ ン 製 の 円 盤 の
中 心 か ら 5cmの と こ ろ に し た 。 そ し て 、 各 濃 度 で 処 理 を 施 し た 表 面 に つ い て 、 波 長 266nm、
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パ ル ス 幅 4-5nsecの 紫 外 レ ー ザ ー を 用 い て 1-on-1法 に よ る 表 面 レ ー ザ ー 損 傷 閾 値 の 測 定 を
行 っ た 。 こ の 結 果 、 表 1に 示 す よ う に 、 HF濃 度 が 1.18%～ 9.4%の 範 囲 に お い て 表 面 の レ ー ザ
ー 損 傷 耐 力 の 向 上 が 見 ら れ 、 特 に 濃 度 2.35%の フ ッ 化 水 素 溶 液 を 用 い る こ と で 最 も 高 い 表
面 レ ー ザ ー 損 傷 耐 力 を 有 す る 表 面 を 得 る こ と が で き た 。 し か し な が ら 、 濃 度 0.09%で は 濃
度 が 低 い た め 局 所 的 に し か 化 学 反 応 さ れ て お ら ず 、 表 面 加 工 が 均 一 に 行 わ れ な か っ た た め
表 面 状 態 は 劣 化 し 、 表 面 レ ー ザ ー 損 傷 耐 力 も 市 販 の 光 学 素 子 は そ れ に 比 べ て 低 く な っ た 。
ま た 、 濃 度 35.3%で は 濃 度 が 高 い た め サ ン プ ル 表 面 に 対 し て 垂 直 方 向 の エ ッ チ ン グ 速 度 を
制 御 す る こ と が 困 難 と な り 、 表 面 状 態 が 劣 化 し て 表 面 レ ー ザ ー 損 傷 耐 力 は 市 販 の 光 学 素 子
の そ れ に 比 べ て 低 く な っ た 。 以 上 の 結 果 か ら 、 HF濃 度 は 0.1～ 30%、 好 ま し く は 0.5%～ 10%
と す る こ と が 良 い と 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
【 表 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
*1 回 転 数 （ 周 速 ） ： 600rpm
*2 ポ リ テ ト ラ フ ル オ ロ エ チ レ ン 製 の 円 盤 の 凹 凸 比 ： 3
*3 市 販 の 光 学 素 子 の 表 面 レ ー ザ ー 耐 力 と の 比
【 実 施 例 ２ 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 光 学 基 板 自 身 の 自 転 は 行 わ ず 、 光 学 基 板 の 固 定 位 置 に つ い て は 実 施 例 １ .と 同 様 と し 、
直 径 14cmの ポ リ テ ト ラ フ ル オ ロ エ チ レ ン の 回 転 数 （ 周 速 ） を 10rpm、 100rpm、 300rpm、 600
rpm、 900rpm、 2000rpm、 3500rpmと 変 え て 実 験 を 行 っ た 。 フ ッ 化 水 素 水 溶 液 の 濃 度 は 2.35
％ 、 ポ リ テ ト ラ フ ル オ ロ エ チ レ ン 製 の 円 盤 の 凹 凸 比 は 3と し た 。 そ し て 、 各 回 転 数 （ 周 速
） に お い て 処 理 を 施 し た 表 面 に つ い て 、 波 長 266nm、 パ ル ス 幅 4-5nsecの 紫 外 レ ー ザ ー を 用
い て 1-on-1法 に よ る 表 面 レ ー ザ ー 損 傷 閾 値 の 測 定 を 行 っ た 。 こ の 結 果 、 表 ２ に 示 す よ う に
、 回 転 数 （ 周 速 ） 100～ 900rpmの 範 囲 に お い て 表 面 の レ ー ザ ー 損 傷 耐 力 の 向 上 が 見 ら れ 、
特 に 回 転 数 （ 周 速 ） を 600rpmと し た と き 最 も 高 い レ ー ザ ー 耐 力 を 有 す る 表 面 を 得 る こ と が
で き た 。 し か し な が ら 、 回 転 数 （ 周 速 ） 10rpmで は 回 転 速 度 が 低 い た め サ ン プ ル 表 面 に 対
し て 垂 直 方 向 の エ ッ チ ン グ 速 度 を 制 御 す る こ と が 困 難 と な り 、 表 面 レ ー ザ ー 損 傷 耐 力 は 市
販 の 光 学 素 子 と 同 程 度 と な っ た 。 ま た 、 回 転 数 （ 周 速 ） 3500rpmで は 回 転 速 度 が 高 い た め
サ ン プ ル 表 面 と ポ リ テ ト ラ フ ル オ ロ エ チ レ ン 製 の 円 盤 と の 物 理 的 接 触 に よ る 磨 耗 が 大 き く
な り 、 表 面 状 態 が 劣 化 し て 表 面 レ ー ザ ー 損 傷 耐 力 は 市 販 の 光 学 素 子 の そ れ に 比 べ て 低 く な
っ た 。 以 上 の 結 果 か ら 、 ポ リ テ ト ラ フ ル オ ロ エ チ レ ン 製 の 円 盤 と 光 学 基 板 の 相 対 速 度 は 3.
1cm/s（ 中 心 か ら 3cm、 回 転 数 10rpm） ～ 1880cm/s（ 中 心 か ら 6cm、 回 転 数 3000rpm） 、 好 ま
し く は 31.4cm/s（ 中 心 か ら 3cm、 回 転 数 100rpm） ～ 628cm/s（ 中 心 か ら 6cm、 回 転 数 1000rpm
） と す る こ と が 良 い と 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
【 表 ３ 】
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*1　 HF濃 度 ： 2.35%
*2　 ポ リ テ ト ラ フ ル オ ロ エ チ レ ン 製 の 円 盤 の 凹 凸 比 ： 3
*3  市 販 の 光 学 素 子 の 表 面 レ ー ザ ー 耐 力 と の 比
【 実 施 例 ３ 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
光 学 基 板 自 身 の 自 転 は 行 わ ず 、 光 学 基 板 の 固 定 位 置 に つ い て は 実 施 例 １ .と 同 様 と し 、 直
径 14cmの ポ リ テ ト ラ フ ル オ ロ エ チ レ ン 製 の 円 盤 の 凹 凸 比 を 1、 3、 5と し て 実 験 を 行 っ た 。
フ ッ 化 水 素 溶 液 の 濃 度 は 2.35％ 、 ポ リ テ ト ラ フ ル オ ロ エ チ レ ン の 回 転 数 （ 周 速 ） は 600rpm
と し た 。 そ し て 、 各 凹 凸 比 に お い て 処 理 を 施 し た 表 面 に つ い て 、 波 長 266nm、 パ ル ス 幅 4-5
nsecの 紫 外 レ ー ザ ー を 用 い て 1-on-1法 に よ る 表 面 レ ー ザ ー 損 傷 閾 値 の 測 定 を 行 っ た 。 こ の
結 果 、 表 ３ に 示 す よ う に 、 ポ リ テ ト ラ フ ル オ ロ エ チ レ ン 製 の 円 盤 の 凹 凸 比 を 1～ 5と し た と
き 表 面 レ ー ザ ー 損 傷 耐 力 の 向 上 が み ら れ 、 特 に ポ リ テ ト ラ フ ル オ ロ エ チ レ ン 製 の 円 盤 の 凹
凸 比 を 3と し た と き 最 も 高 い レ ー ザ ー 耐 力 を 有 す る 表 面 を 得 る こ と が で き た 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
【 表 ４ 】
　
　
　
　
　
　
*1　 HF濃 度 ： 2.35%
*2　 回 転 数 （ 周 速 ） ： 600rpm
*3　 市 販 の 光 学 素 子 の 表 面 レ ー ザ ー 耐 力 と の 比
【 実 施 例 ４ 】
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 以 上 の 実 施 例 か ら 得 ら れ た 最 適 と 考 え ら れ る 条 件 で あ る 回 転 数 （ 周 速 ） 、 フ ッ 化 水 素 水
溶 液 の 濃 度 お よ び 直 径 14cmの ポ リ テ ト ラ フ ル オ ロ エ チ レ ン 製 の 円 盤 の 凹 凸 比 を 、 そ れ ぞ れ
600rpm、 2.35％ 、 3と し て 、 光 学 基 板 自 身 の 自 転 を 可 能 に し て 実 験 を 行 っ た 。 光 学 基 板 を
固 定 し た 位 置 は 、 実 施 例 １ と 同 様 に 、 光 学 基 板 自 身 の 自 転 中 心 が ポ リ テ ト ラ フ ル オ ロ エ チ
レ ン 製 の 円 盤 の 中 心 か ら 5cmの と こ ろ に し た 。 そ の 結 果 、 図 ４ 及 び 図 ５ に 示 す よ う に 砥 粒
番 号 1500に よ り 加 工 し た 光 学 基 板 （ 石 英 ガ ラ ス ） 表 面 の 表 面 粗 さ が 4300Å  rms程 度 で あ る
の に 対 し 、 本 発 明 に よ り 化 学 処 理 を 施 し た 表 面 の 表 面 粗 さ は 3.5Å  rmsで あ り 、 市 販 の 光
学 素 子 と 同 様 の 表 面 粗 さ を 持 つ 無 歪 み の 鏡 面 を 得 た 。 ま た 、 本 発 明 で 要 し た 時 間 は 、 従 来
の 機 械 的 な 研 磨 加 工 工 程 に 要 す る 時 間 と ほ ぼ 同 じ あ っ た 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
（ 比 較 例 １ ）
　 従 来 の ケ ミ カ ル エ ッ チ ン グ に よ り 、 石 英 ガ ラ ス 基 板 表 面 に 化 学 処 理 を 施 し た 。 具 体 的 に
は HF濃 度 47％ の 水 溶 液 に 10時 間 浸 漬 さ せ る こ と で 300μ mエ ッ チ ン グ し た 表 面 の 光 学 顕 微 鏡
写 真 、 及 び 処 理 前 の 表 面 の 光 学 顕 微 写 真 を 図 ６ に 示 す 。 こ の 結 果 、 ケ ミ カ ル エ ッ チ ン グ で
は 、 前 述 し た よ う に エ ッ チ ン グ 前 よ り も か え っ て 表 面 状 態 が 劣 化 し て し ま い 、 光 学 的 な 鏡
面 を 得 ら れ な か っ た 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
（ 比 較 例 ２ ）
　 市 販 の 光 学 素 子 表 面 の 光 学 顕 微 鏡 写 真 は 図 ６ に 示 し た 。 こ の 表 面 と 本 発 明 に よ り 得 ら れ
た 表 面 に つ い て 表 面 レ ー ザ ー 損 傷 耐 力 を 測 定 し た 結 果 を 図 ７ に 示 す 。 こ の 結 果 か ら 、 表 面
粗 さ を ほ と ん ど 変 え る こ と な く 、 高 い 紫 外 レ ー ザ ー に 対 し て 表 面 レ ー ザ ー 損 傷 耐 力 を 有 す
る 表 面 を 得 る こ と が で き た 。 本 発 明 に 要 す る 時 間 は 通 常 の 研 磨 加 工 工 程 に か か る 時 間 と ほ
ぼ 同 様 で あ り 、 100時 間 の 処 理 を 施 す こ と で 従 来 に 比 べ て レ ー ザ ー 耐 力 が 高 く 表 面 粗 さ の
小 さ い 無 歪 み の 表 面 を 、 容 易 に 得 る こ と が で き る 。
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【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ９ 】
【 図 １ 】 本 発 明 が 提 案 す る 無 歪 み 表 面 加 工 装 置 の 概 観 図
【 図 ２ 】 市 販 の 光 学 素 子 表 面 に お け る 表 面 変 質 層 の 模 式 図
【 図 ３ 】 サ ン プ ル と ポ リ テ ト ラ フ ル オ ロ エ チ レ ン 製 の 円 盤 の 界 面 に お け る ケ ミ カ ル ポ リ ッ
シ ン グ の 模 式 図
【 図 ４ 】 砥 粒 番 号 1500に よ り 加 工 し た 石 英 ガ ラ ス 基 板 表 面 と 本 発 明 に よ り 得 ら れ た 表 面 の
光 学 顕 微 鏡 写 真
【 図 ５ 】 表 面 粗 さ 計 に よ り 計 測 し た 、 砥 粒 番 号 1500に よ り 加 工 し た 石 英 ガ ラ ス 基 板 表 面 と
本 発 明 に よ り 化 学 処 理 し た 表 面 の 表 面 状 態
【 図 ６ 】 市 販 の 光 学 素 子 表 面 お よ び 従 来 の ケ ミ カ ル エ ッ チ ン グ 処 理 を 施 し た 表 面 の 光 学 顕
微 鏡 写 真
【 図 ７ 】 研 磨 加 工 サ ン プ ル と 市 販 の 石 英 ガ ラ ス 基 板 の HF処 理 前 後 で の 表 面 レ ー ザ ー 損 傷 耐
力 の 測 定 結 果
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 １ ： サ ン プ ル 錘
　 ２ ： サ ン プ ル
　 ３ ： 多 孔 性 ス ポ ン ジ
　 ４ ： ポ リ テ ト ラ フ ル オ ロ エ チ レ ン 板
　 ５ ： モ ー タ ー
　 ６ ： サ ン プ ル 固 定 子
　 ７ ： 反 応 性 溶 液
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【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 16年 9月 7日 (2004.9.7)
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 図 面
【 補 正 対 象 項 目 名 】 図 ４
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 図 ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 手 続 補 正 ２ 】
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【 補 正 対 象 書 類 名 】 図 面
【 補 正 対 象 項 目 名 】 図 ５
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 図 ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 手 続 補 正 ３ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 図 面
【 補 正 対 象 項 目 名 】 図 ６
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
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【 図 ６ 】
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