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１．研究計画の概要 

透過性のナノ秒パルスまたはCWのレーザ
ビームを材料表面または内部に集光するこ
とによって誘電体や半導体などの硬脆材料
の精密微細加工を試み、加工メカニズムの解
明、加工品質に関わるパラメータの究明と制
御について、学術的な立場から検討し、産業
界の要望に応えることを目的としている。こ
れを達成するため、以下の点について検討を
行う。(1)吸収係数の温度依存性の測定、(2)
透過性材料の表面および内部加工と加工品
質評価、(3)熱伝導解析と熱弾塑性解析による
温度履歴および熱衝撃現象の解析、(4)分子動
力学による内部加工現象の解析、(5)破壊力学
解析、(6)透過性材料を基板とする実電子デバ
イスの表面および内部加工と加工品質評価 
２．研究の進捗状況 
(1)吸収係数の温度依存性の測定･･･測定方法
を確立するとともに、測定精度の検討を進め
ている。Si について測定結果を論文発表し、
SiC について本年度測定予定である。(2)透過
性材料の表面および内部加工と加工品質評
価･･･CO2 レーザ、Nd:YAG レーザを用いて
表面加工と内部加工を行ってきている。これ
まで、主にガラス、Si、SiC、サファイアを
対象としてきた。加工した試料は、クロスセ
クションポリシャによって断面試料を作成
し、走査型電子顕微鏡、透過型電子顕微鏡、
レーザ顕微鏡などを用いて、断面の観察、品
質評価を行っている。また、三点曲げ試験を
行って分断強度も測定している。(3)熱伝導解
析と熱弾塑性解析による温度履歴および熱
衝撃現象の解析･･･吸収係数の温度依存性を
考慮した熱伝導解析によって集光点近傍の
温度場を解析し、吸収熱量(内部発熱量)の解

析結果を汎用ソフト ANSYS に入力して熱衝
撃現象を解析している。ガラス、シリコンに
ついては、実際のレーザスクライビングやレ
ーザダイシング結果との比較検討を行って
おり、論文発表している。(4)分子動力学によ
る内部加工現象の解析･･･単結晶シリコンを
対象としてプログラムを開発し、材料内部で
生じる高圧縮場の形成とその移動に伴う高
転位密度層の形成について検討している。(5)
破壊力学解析･･･CW レーザによる初期亀裂
からの亀裂進展現象、パルスレーザによる熱
衝撃に起因する亀裂進展を、破壊力学に基づ
いて解析しており、論文発表もしている。(6)
透過性材料を基板とする実電子デバイスの
表面および内部加工と加工品質評価･･･数社
企業の協力を得て、CO2レーザ、YAG レーザ
などを用いて、透過性材料を基板とする実電
子デバイスの表面加工や内部加工を行って
いる。成果は論文で発表しつつある。 
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している。 
(理由) 現在産業界で重視されているガラス
や Si などのレーザによる分断加工において、
学術論文や国際会議論文を通じて現象解明
と品質評価面で貢献してきており、精密工学
会高城賞、LEM21 The Best Paper Award、
レーザ加工学会誌ベストオーサー賞を受賞
するなど、社会的にも評価されている。 
４．今後の研究の推進方策 
計画している研究項目はそのまま継続し

て推進する。これまでどおり産業界との連携
も進める。本年度、新たな試みとして、超短
パルスレーザによる内部加工現象、特にレー
ザの自己集束、フィラメンテーションによる
加工現象の理論的解析も行う予定である。 
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