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Holographic laser sweeping for debris removal 
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 高精度なレーザー加工において，加工部周辺に発生するデブリの低減は重要である．特に，超

短パルスレーザー加工では，加工構造の微細化によってデブリ低減の要求は更に増している．本

研究では，ホログラフィックフェムト秒レーザー加工[1]を用いて，レーザービームを空間的に整

形してターゲットに照射し，デブリの飛散方向を制御するレーザースウィープ法を提案する． 

 Fig. 1(a)は，ホログラフィックレーザースウィープ(HLS)の概念図を示す．Fig. 1(b)は，空間光変

調素子(SLM)上に表示される計算機ホログラム(CGH)を示す．CGHは，グレースケールを用いて 0

〜2πの位相で表される．Fig. 1(c)は，CGH の計算機再生像である．レーザーは，SLM 上の CGH

によって，加工に用いるスポットビーム(SB)とデブリ除去に用いるラインビーム(LB)に分岐され

る．自動ステージを走査しながら再生像をサンプルに照射することで，LB が SB による加工で発

生したデブリを除去する．LB のパルスエネルギーは，サンプルの加工閾値未満に調整された． 

 

Fig. 1 (a)HLS の概略図．SLMに表示された(b)CGHと(c)再生像． 

 

 Fig. 2(a)は，LB のパルスエネルギー(ELB)に対するサンプル走査方向に垂直な断面における加工

痕の表面形状を示す．表面形状は，200カ所の平均値とした．Fig. 2 (b)は，Fig. 2 (a)の結果におい

て，ELBに対する加工痕のデブリのピーク高さと加工深度を示す．実験では，SB のパルスエネル

ギー(ESB)は 0.36 µJで固定した．結果より，ELBの増加に伴い ELB = 0.58 までは，デブリの堆積量

が減少した．ELB = 0.73 µJ のとき，デブリの堆積量が増え加工深度も深くなっているのは，LB の

パルスエネルギーがサンプルの加工閾値を超え，LB によってサンプルが加工されたためである． 

 

Fig. 2 ELBに対する(a)加工痕の表面形状と(b)デブリのピーク高さと加工深度の推移． 

 

 ホログラフィックフェムト秒レーザースウィープシステムを提案した．実験結果より，LB を用

いた加工痕のデブリは，LB を用いなかった加工痕のデブリより，ピーク高さが減少した．また，

その結果は ELBが大きくなるほど顕著に現れた．  
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