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1. はじめに 

レーザーエネルギーが照射対象物に吸収さ

れると、照射部の蒸散が起こり、音（レーザー

誘起音）が発生する。誘起音には、照射対象物

の種類や状態の情報が含まれていることが分

かっており、誘起音を解析することで照射対象

物の情報が取得できる。試料に吸収されるエネ

ルギーはレーザー波長によって異なるため、同

じ照射対象物であっても、誘起音特性に違いが

生じる。今回は、レーザー誘起音発生時間（レ

ーザー照射開始時から音響波が発生するまで

の時間と発生している時間）に着目した。 

2. 実験方法 

照射レーザーには、パルス Nd:YAG レーザー

（波長 1.06 µm、パルス幅 6 nsec）およびパル

ス CO2 レーザー（波長 10.6 µm、パルス幅 80 

nsec）を用いた。照射試料には、軟組織として

牛赤身肉、牛レバー、鶏レバー、硬組織として

鶏骨、豚骨を用いた。Fig.1 に実験配置図を示

した。レーザー誘起音の測定には、超音波音圧

計（測定範囲：20 Hz～70 kHz）を用いた。超音

波音圧計のマイクは Nd:YAG レーザー、CO2 レ

ーザーともに照射点から 10 cm、45 deg.の位置

に設置した。 

レーザー誘起音発生時間の一例として、CO2

レーザーの誘起音が発生するまでの時間の定

義を Fig.2 に示した。放電光の発生時をレーザ

ー照射開始時とし、誘起音が発生（第 1 ピーク

の 1/10）するまでの時間として定義した。

Nd:YAG レーザーの場合は、出射口に設置した

スライドガラスで分けられた光が PIN フォト

ダイオードで検出されてから、誘起音が発生す

るまでの時間として定義した。 

3. 結果および考察 

各種試料における誘起音が発生するまでの

時間を、Fig.3 に示した。照射エネルギー密度

は、どちらのレーザーも約 2 J/cm2（1 パルス照

射）とした。CO2 レーザーの場合、軟組織にお

いて誘起音が発生するまでの時間は速くなり、

Nd:YAG レーザーの場合、硬組織において速く

なることが分かった。これは、軟組織は水分が

多いため、CO2レーザーに吸収されやすく温度

上昇が早くなったためだと考えられる。講演で

は、誘起音が発生している時間についても述べ

る。 
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Fig.3 Laser-induced sound generation time of 

various biological tissues. 

1.0 

0.5 

0 

-0.5 

-1.0 

-1.5 

-2.0 

0.4 

0.3 

0.2 

0.1 

0 

-0.1 

-0.2 

In
d
u
ce

d
-s

o
u
n
d
 p

re
ss

u
re

 l
ev

el
 (

V
) 

D
is

ch
ar

g
e 

li
g
h
t 

in
te

n
si

ty
 (

V
) 

-200 

Discharged light 

0 200 400 600 

Time (μsec) 

Fig.2 Laser-induced sound and discharged light 

intensity waveform by pulsed CO2 laser 

(using pig bone) 
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Fig.1 Experimental set up 
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