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1. 背景・目的 

ガラスは，建築物や自動車，家具，スマートフ

ォンなど身の回りの様々な物に用いられている．

そのため、ガラスの加工技術の高効率・高品質化

は，産業分野の大きな発展に繋がる．ガラスは，

CO2レーザーの発振波長である 9.2 µm―11.4 µm

の光を高く吸収する．高効率・高品質な CO2レー

ザー加工では，レーザーパルス波形の制御が重要

となる．我々は，レーザーパルス波形の制御が可

能な小型で単純な装置の実現のために，軸方向放

電励起 CO2 レーザーの研究を行ってきた．これ

までに小型で単純な装置によるレーザーパルス

波形（テールフリー短パルス，テール付き短パル

ス，長パルス）の制御が実現した[1]．本研究では，

軸方向放電励起 CO2レーザーによる厚さ 120 µm

のホウケイ酸ガラスの高効率・高品質な穴あけ加

工の条件が調査された． 

 

2. 実験装置 

   

Fig. 1.  Laser pulse waveform. 

 本研究では，4 種類のテール付き短パルスが用

いられた．Fig. 1 は，レーザーパルス波形の一例

を示す．Fig. 1 のレーザーパルスは，尖頭パルス

幅 300 ns，テール長 93.6 µs，尖頭パルスに対する

テールのエネルギー比 1：33 のテール付き短パル

スであった．レーザーの繰り返し周波数は 300 Hz

であった．サンプルに対する冷却やデブリ除去の

ためのアシストガスは用いられなかった．集光レ

ンズの焦点距離は 5 cm であり，集光レンズの焦

点位置がガラス表面になるよう設置された．この

とき，1 パルスあたりのフルエンスは 29.8 J/cm2

であり，焦点深度は 1.32 cm であった．ガラスに

は，厚さ 120 µm―170 µm のホウケイ酸ガラスが

用いられた．本研究では，総照射フルエンス（1

パルスあたりのフルエンス×照射パルス数）に依

存する成功率 S%（（クラックレスな穴あけが実現

したサンプル数/サンプル数）×100）が調査され

た． 

 

3. 実験結果 

Fig. 2 は，サンプルの表面写真とテール付き短

パルスにおける総照射フルエンスに依存するク

ラックレス穴あけ加工の成功率の一例である．適

切な照射条件において，テール付き短パルスの繰

り返し周波数 300 Hz によるアシストガス不要な

穴あけ加工が実現した．本研究では，Fig. 1 のレ

ーザーパルス波形において，1 パルスあたりのフ

ルエンス 29.8 J/cm2では，総照射フルエンスが 596 

J/cm2―894 J/cm2 の範囲で成功率が 100%であっ

た．詳細は，発表にて報告する． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2. Picture of sample surface and dependence 

of S on total irradiation fluence. 
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