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はじめに ガラスに微細貫通孔を設けてバイ

オエアロゾルを捕捉するサイズフィルターデ

バイスの作製技術が求められている。その目的

のために、ガラスを局所加熱し高電界を印加し

て絶縁破壊させることで微細貫通孔を形成す

る[1]。しかし隣接して孔を形成する場合、隣接

の既存貫通孔空間において大気放電が発生し、

隣接孔間隔を制限してしまう問題があった。そ

こで、本研究では、絶縁性液体を被覆し、貫通

孔加工への影響を調べたので報告する。 

実験方法 ガラス微細貫通孔加工装置の概略

を図 1に示す。孔開け過程は、まず赤外レーザ

ー照射によりガラスを加熱し、ガラスの上下の

針電極間に直流高電圧を印加する。漏洩電流の

増加が正帰還し、ガラス内を貫通する放電が発

生し、ガラス基板 (厚さ 50 µm) には数 µm 径

の微細貫通孔が形成される。実験では、ガラス

基板に絶縁性液体を回転塗布しておき、隣接孔

距離に依存した既存孔内の大気放電の発生の

有無を調べた。また、絶縁性液体の粘度 (62～

270 cSt) や塗布時回転速度 (膜厚) の影響を調

べた。 

結果と考察 絶縁性液体をガラス基板上に塗

布した場合、孔開け後に絶縁性液体が微細孔を

塞ぎ、次に近接した孔を開ける時に既存孔での

大気放電を防ぐことがわかった。塗布しない場

合の最少の隣接孔間隔は 1.7 mmであったが、

絶縁性液体塗布により約 200 µm まで狭める

ことに成功した (図 2)。また、孔間隔を 500 µm 

とし、連続して孔開けが可能な回数を計数する

ことで、膜厚の依存性と絶縁性液体のレーザー

加熱による蒸発量を見積もった。孔開け時に発

生する絶縁性液体の流動について解析した結

果、絶縁性液体の粘度とレーザー加熱範囲の制

御により、高密度に微細貫通孔のアレイを作成

することが可能になった。 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1 Experimental setup. 

 

 

 

 

Fig. 2 Photograph of an array of via-holes on a 50-µm-

thick glass plate with a diameter of 3µm and a pitch of 

200 µm. 
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