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短パルスレーザーによるレーザー加工は多様な材料を精密に加工するユニークな手段として産

業で広く用いられ，さらなる高効率・高品質化に向けて，根底をなす物理の理解を目指す研究が

盛んに行われている。多数のレーザーパルス光が照射されて物質のマクロな破壊に至る過程を解

明するためには，格子スケールでのエネルギー伝播，拡散に対する理解が不可欠である。とくに，

レーザーパルスの包絡関数が破壊の過程に関与することが知られており，パルス幅やパルス間隔

を通じたレーザー加工の最適化が進められている[1, 2] 。照射されたエネルギーの時空間発展が破

壊現象を支配することから，多種多様な入射エネルギー密度の時間発展に対する物質の応答を明

らかにすることができれば，逆問題として物質が破壊に至るエネルギーの時空間ダイナミクスを

明らかにできることが期待される。我々はパルスの時間形状を任意制御できるナノ秒パルスレー

ザー加工系を開発し，パルス形状が加工に与える影響を物性の異なる複数の試料に対して調べた。 

構築した実験系を Fig. 1に示す。中心波長 1030 nmのダイオードレーザーを繰り返し周波数 100 

kHz のナノ秒パルス電流で駆動し，電気光学変調器で光強度を変調したのちイッテルビウム添加

ファイバーによる 2段増幅を行うことで，平均パワー約 1 Wのパルスが得られた。パルス幅は 100 

ns - 1 μs程度で可変である。Fig. 2にパルス形状を制御した結果を示す。左パネルが設計したパル

ス形状，右パネルがフォトダイオードで測定した実際の時間波形であり，設計した形状のパルス

が出力できている。講演ではパルス形状と加工痕との関係について議論する。本成果の一部は

NEDO委託事業「高輝度・高効率次世代レーザー技術開発」により得られたものである。 
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Fig. 1. Schematic drawing of the experimental 

setup. 

Fig. 2. Examples of modulated pulse waveform. 

Designed (green) and measured (red) shapes are shown. 
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