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誘電率が低く安価なガラスは次世代の半導体回路基板の有力材料として注目されており、その難加

工性および厳しい要求水準（微細・高速・高品質）のため、レーザー加工への期待が高い。しかしレ

ーザーでガラスを加工する場合でも、その脆性に由来する亀裂などが発生してしまうため、このよう

な破壊現象の観測と機構解明が求められている。レーザー照射下の透明物質の破壊過程の研究は、明

視野・偏光回転などの顕微撮像を通して行われてきたが[1]、結果として得られる透過像やクロスニコ

ル像といった一画素あたり一変量のデータのみからガラス内部で発生する歪み・亀裂・空洞部などの

多種の損傷を区別することは難しく、破壊現象の定量的な解析が困難であった。そこで我々は、加工

領域のクロスニコル像と明視野像を同時に測定し、得られた多変量データをもとに、レーザー照射に

伴うガラス内部の多様な損傷の定量的分離およびそれらの発生機構に関する考察を行った。 

図 1 に実験系を示す。厚さ 100 um 程度のホウケイ酸ガラスに、厚み垂直方向(図中 z 軸方向) から

800 nmのフェムト秒パルスを照射し、加工領域を 532 nmの CW光で図中 y軸方向から照明した。ガ

ラスの前後には 1 組の偏光ビームスプリッタをクロスニコルな配置で挿入し、ガラス通過後の CW 光

の P 偏光成分、S偏光成分を 2 台のカメラで撮像した。図 2に実験結果の例を示す。カメラ 1からは

加工痕による透過光の減少、カメラ 2 からは加工領域における歪みや散乱による偏光回転量を反映し

た画像が得られる。本発表では、歪み・クラックなどの損傷を定量的に分類した結果と、それらの相

関関係や時間発展について議論する。本研究の一部は、NEDO 委託事業「高輝度・高効率次世代レー

ザー技術開発」により実施した。 

 

[1] M. Sakakura et al., Opt. Express 19, 17780-17789 (2011) 

  

図 1：実験セットアップ 図 2：実験結果の例。赤矢印は加工レーザー入

射方向を示す。座標軸は図１と同様。 

第66回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2019 東京工業大学 大岡山キャンパス)10p-M114-10 

© 2019年 応用物理学会 100000001-086 S4


