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フェムト秒レーザーパルスを用いたレーザー加工は高精度な物質除去を非接触で行う強力な手

法であり、精密切断や表面の高機能化に用いられている。基礎となる物質除去過程はフェムト秒

レーザーアブレーションと呼ばれ、高強度の光と物質の相互作用を出発点として物質が破壊に至

るメカニズムについての研究が精力的に行われている。一方、光により物質状態を塗り替えるレ

ーザー加工過程は空間で 7 桁、時間で 15 桁にも及ぶ多階層な現象であり（図 1）、未だその基礎

過程は明らかになっていない。我々はレーザーアブレーション過程の超高速応答および結果とし

て生じる形状変化を精密に測定することで、幅広い時空間スケールの両側からレーザー加工現象

の解明と制御および最適化に挑戦している[1,2,3]。図 2 にマルチスケールな物理現象を取り扱う

ため、大規模な精密計測と深層学習を組み合わせることにより、従来解析が困難であった表面形

状についてのパルス毎のダ

イナミクスを記述するシミ

ュレーターの結果を示す。綺

麗な表面および乱れた表面

を持つシリコンに対しレー

ザーパルスを照射した結果

生じる表面形状をよく再現

する。この結果は強い光によ

り駆動された物質の不可逆

応答を理解する上で、大規模

かつ精密なデータが強力な

ツールになることを示して

いる。本講演では超短パルス

レーザー加工の物理現象を

概観し、我々の研究結果を報

告する。 
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実験 シミュレーション
    Fig. 1 Multi-scale nature of laser processing. 

    Fig. 2 Surface morphology and laser-induced changes 
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