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ピコ秒かフェムト秒か,

加工現場が求めるレーザ

とは?

ピコ秒やフェム ト秒パルスで発振する通知パルスレー

ザの加 l二川速への応用が川待されている｡その加:仁はア

ブレーションを特良としていて,熱が雅/lするl う鮎三 如 こ邑

が終 †するため,加 l.物に対 して熱によるダメージを与

えることがない｡このことから ｢コール ドアブレーショ

ン｣とも呼ばれている｡

こうした非熱加_[を求める分ufの代表はエレク トロニ二 r･

クス推業分野だが,ピコ秒 レーザやフェム ト秒 レーザの

加 ｢井津J三を川いることで製造プロセスの砧効率化や加 l二

品Jtl- rJ･を尖規できるoF1のLIIr.

Jf ~~つのレーザはパルスのIt:TlIh-が舛なるだjは.この 二 LJJ,J"JJ;

けで,多光+吸収による3次ノ亡 -やガラス,セラミッ加 l.

クス,シリコン,サファイアなどの酢加 r.材料に対応す

るアプリケーションで競合する部分が多いといわれてい

るo

Lかし,コス トlfrではフェム ト秒 レーザに比べてピコJL

秒 レーザのノJーが安価で済むという｡ レーザを採川するう

えでコス トは,加 ~l: .'J1とともにIT:スピー ドやI"B TL要な選択l-

要素だ｡こうした点でピコ秒 レーザは優位性があるとい

うのだ｡そこで今 l州まピコ秒 レーザにスポットライ トを

当て,その加｣二応川への lll一価性 と柑蒐動向をレポー トし

たい｡ 

I
ムレのフェト秒ーザと違い 

(9電一光変換効率

ピコ秒 レーザとフェム ト秒 レーザの大きな違いは二つ

あるo｢褐一光変換効率｣ と ｢発搬プロセス｣だOまず,

乳 光変換効率についてだが,フェム ト秒 レーザは規在,

チ タンサファイアを媒体 として発舶 させるのが -ト滴己だ

が,このチタンサファイアは半導体 レーザ (LD)では

い■: 第2満調波)-LD励起i接励起が不吋能なため,SHG(
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図 1 フェムト秒とピコ秒の主なレーザ発振手段の比畷 

YAGレーザのグT)- ン)tを励起光としてイdi川する必要

がある｡ 

-A)J-のピコ秒 レーザは,LDを IFLm近傍で発郎する何

体 レーザに励起させるのみで雅祝 させることがで きる｡

こうした励起の回数がJ.臥光変換効率の差 としてJJLれる

ため,効率はピコ秒 レーザのjjが高 くなる (図 1)｡,

電一光変換効率は低ければ低いほど,その分碓/トす る

熱が大 きくなる｡)多くの レーザ巷引 糾二はこうした熱から

の光学部 I..f III ( '.llの 傷を抑制するため,チラ一 冷却架けL)

を必要 とするが,熱の発/f. JJW.の:が小さければチラーは′ 

もので済むようになる｡また, レーザ発振にかかる消 Iill}
叱力も大きく異なって くる｡ピコ秒 レーザがコス トパフ

ォーマンスに優れるとされる理山は,ここにあるく)

また,加 ｢. 鋸こおいては昨今の朴会r(要lI現l lJ 人を背抽 こ

省エネ化-の取 り組みも求められている｡このような観

点からもピコ秒 レーザのl朴Lが高まっているようだoも

ちろん,フェム ト秒 レーザにおいても変換執率を高める

技術糊雅は進Jl ,その動向にもn.をしている( :目しておく必

要がありそうだ｡

ム秒レのフェトーザと違い 
(彰発振プロセス

リノの発振プロセスだが,ピコ秒 レーザとフェム ト秒 

a 



レーザはともに加~｢二に必要な最終光を発振させるまでに

‖力をJ捌Jr弓Lさせる必要がある｡しかし,フェム ト秒 レー.

ザの助令は,チタンサファイアから‖力された光をその

まま馴 Jl.させることができない.それは,ピークパワーLi

が高いためだ (パルス幅が極端に短いことに起因する)0

そこで,一度パルス幅を仰ばすス トレッチャのプロセ

スが必要となる｡これを可能にするのがチャープパルス

捌 F'l法 CP ipPleAmpiiaini ( A :Chr us lfcto)で,ス トレッ

チャは恒l研格子を複数川いて行なう｡この CPAはフェ

ム ト秒での過短パルス発振が可能なファイバレーザでも

不可欠という｡

これに対 してピコ秒 レーザはそのまま山力を士別i.;rIでき

るため,必然的に光学部l■'の点数が少なくなる｡このこ‖I

とが,レーザのコンパクト化という面でア ドバンテージ

となる｡また短波長化に関し,フェム ト秒 レーザはスペ

ク トルが広いために特殊な波長変換光学デバイスが必要

というが,ピコ秒 レーザでは従来からの LBOや KTPと

いった光学結晶を川いて倍波を得ることができる｡, 

Iピコ秒レーザ国内市場
 

:先行する海外メーカの動向


現在,加 1川ピコ秒 レーザを矧 r'化 し,li和 11場に参"l ]日 -

入 しているのは co RE JJJHE NT (n;販売 :コヒレント･

ジャパン)とRAYDIANCE (同 :カンタムエレクトロニ

クス)の米 L三1まLメーカ,TJ･umpf(同 :トルンプグループI]

本法人)とLUMERA LASER ('-..lJ:オプ トサイエンス)

の ドイツメーカ,オース ト1)ア ･Hih ae .カgQ Lsr洞 '

ンタムエ レク トロニ クス), リ トアニア ･EKSPLA 

(同 :水i;り ンスツルメンツ),フィンランド･corelase 

(同 :ロフィン ･バーゼルジャパン)などで,I一h助の大

勢を欧米メーカが占めている｡ 

[け版のピコ秒 レーザのスペックを見ると,パルス幅は 

lop涌fJJ後のものが小心となっている｡また,ファイバレ

ー ザ 仕 様 の もの も製 r,''化 され て い るO 例 え ば,i.

NTのモデルではオシレータ部にファイバレー

ザ を探川

RECOHE

している｡パル ス幅は 1()-]5psで,波長 

1064mm,53211m,355mmのモデルをラインナップする｡

･J JJJ-_別ij,発振器からI l.士 甜註までをファイバレーザ仕

'化 しているのは,様としたモデルを興nLll RAYDIANCEだ｡ 
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波長 152mのもので,パルスII'--が< 15s5n J.; .pとなっている.

またピコ秒ファイバ レーザはcoeaerLsからも発表されて

お り,こちらは波長 104 T,川力 2W m之X,パルス6mt 4 ( I)

幅 1(-3pのスペックとなっているo) 0s

ピコ秒 レーザの蒐振媒体には,-一般的にNdを ドープ

したものとYbを ドープしたものが川いられるが,この

うち,NdをYvo｡に ドープしたものを採用 しているメー

カは LUME AL E gQLsr KSLR ASR,Hih ae,E PAとなって

いる｡

･方,YbをYAGに ドープしたものを川いて匙1li化 し'r=

ているのはTrulllPfで,YbYAGはロッド型ではなくディ:

スク粕を採用,これにより,熱レンズ効果を低 く抑える

こ とを [1 l (p で ,波 長HJ鋸こしたOパ ル ス幅 は< 1)s

lo(nlll 0 5m/ 2W,33m/ 1Wのモョ) /川力5W,51n 5 4n 5

デルをI梢発 している｡一般的に Ybドープの固体結 III17で

は発光スペクトルが広いため,フェム ト秒領域のパルス

幅も得ることができる(, 

国内のピコ秒レーザ開発動向I
加ユニ川ピコ秒 レーザの開発は欧米などが先行 している

が,作目J _: t) 開発は進んでいる.^でも加 I応川にLL.けた桝兜 .

)光氏の 『イ封 l]共役光学を川いた高山力ピコ秒 レーザ｣11だ 

(写真 ･図 2. IL力 1(W を 三指 しているもので,レー) _I 0) ll

ザシステムは 1,))((0倍以上のレーザ利得を吋能にする側

面励起方式の Nd‥ . nと位利鞘 kL鏡で構YVO スラブ別 所I

成されている｡

尾松氏によると,レーザ利得が高い脚幅器ではノイズ

が蒐生し,ビームI-J- 射日llllBに悪形轡を及ぼすというが,イ

共役銃をイ刺目 r''Eを維持 したますることで,高いビームIf日

まレーザ‖力を糊帖することが~り能になるとしている｡l一

このィ､ 共役銃はチタン酸バリウム BiTi,珊 l (tO)結晶を用 

J･ [･'する効果があるという｡kつてきても,九の光に再/.

商)ll化に向けては,長LI闘目迎舷による耐久試版や耐環

境性に関する試験が必安としている｡また,付利共役鏡

では Ba O という削 Ii .,J 姐｣しているため,低Ti, な紬 L' 1l tをイ

コス ト化-のアプローチとして,位棚共役鏡を使わない 
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図 3 メガオプ トが開発中のZZl短パルスレーザの71成風

に聞雅を進めてきたが,これらを実現することでイニシ

ャルコストやランニングコストの低減化がl能になると

しているo今後はこうしたI Iピコ秒 レーザの矢川化に

も相J持したいところだO 

今後の市場展望l
i

写真 ･図 2 尾松教授か研究開発中の位相共役光学を用いた高出力ピコ

秒レーザ (上)と模式図耳(下)
'･iI..pf

ピコ秒 レーザの開発にも取り糾んでいる｡ ピコ秒 レーザの今後の需要増加が肌待されているの

は,太陽JfE池やディスプレイ,LEDなどに関わる加 l分-.

にあるシ1)コン

IF

lJjin

ピコ秒/フェム ト秒 Yb

セラミックス YAGファイバレーザ』(図 3)｡このレーザ

はロッド_..illll励起方式を梓川していて,鋸娠器からオシ

もう-一つは,メガオプ トの 

lur･･だ0人似J田山ではその山場が拡人側 t, lll

薄膜へのスクライビングを中心に,またディスプレイで

i-)TlJ'レータ部,f 

ているoパルス幅は数十 ps～数百rsまでをカバーする いられるサファイアへの加工用途として,それぞれ導入

はガラスの剖断,LEDに関しては GaNの下地基板に用4:.岬 II相.J までがファイバレーザ仕様となっ

が進むものと見られている｡!r=もので,ビームl..

同朴によると,現在のチタンサファイアによる超短パ これらの加工分野ではフェム ト秒レーザとの対幅も予

質はTEM川'というo

/Oルスレーザの変換効率はJl甜l .川勺にO50 想されているが,ピコ秒レーザとフェム ト秒 レーザのど

ちらが有用かについては,選択する使用者側のニーズに/O()1F

が限界だが,こ

の レーザでは炭酸ガスレーザ､.みの 2 0の寓効率化を

達成 したという｡スタンダー トタイプでのレーザ= はノJ

()

しl

20Wだが,励起チャンバをタンデム化させることで 5W

L司朴は,これまで遡如パルスレーザの課題とされてき

た商効率化と満た力化,システムのコンパクト化を中心 
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大きく左右されると言えるだろう｡いずれにしてもピコ

約7 巻節3号 42

｢ 
のl2 

秒 レーザの市場の行方には今後も注目だ｡ 

といった高出力化にも対応する｡ 
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州火役光学 を川いた揃ttりJピコ秒 レーザーのコヒー レンス制御｣
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