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1. はじめに 

レーザーフルエンスが材料の破壊閾値を超える

と、飛散・剥離（アブレーション）が起こり、

加工痕跡が残る。破壊閾値については、融解閾

値とアブレーション閾値が知られている。融解

閾値は材料の融点とレーザーの反射率などの値

から求められる。ナノ秒レーザーを用いたチタ

ンの微細周期構造形成に関する報告は数例 1)あ

るものの、融解閾値（0.30J/cm2）2)以下での報告

についてはない。このため、融解閾値以下のレ

ーザーで照射した場合の表面形態に関する知見

はない。本研究ではナノドット構造形成を目的

とし、融解閾値以下で照射を行い、その表面形

態を調べたので報告する。 

 

2. 実験と解析 

Nd:YAGレーザーから発振したナノ秒パルス（波

長 532 nm、パルス幅 10 ns、繰り返し周波数 10 

Hz）は、シリンドリカルレンズ（f = 300 mm）を

用いてチタン表面に入射角度 0°で集光照射し

た。照射位置でのビーム径(FWe-1M)は水平方向

8.8 mm、垂直方向 18±1 mであった。垂直方向

のレーザー光の空間形状はガウス分布を示し

た。一方、水平方向はトップハット形状の分布

を示した。レーザーエネルギーは偏光子と 1/2 

波長板からなるエネルギー減衰器によって 172 

J から 5.55 mJに変化させ、レーザーフルエン

スは F = 0. 11 J/cm2 から 3.30 J/cm2に制御し

た。照射パルス数 N は、レーザーの繰り返し周

波数 R、掃引方向（水平方向）のビーム径によ

り求められ、N＝100パルスとなるようにチタン

を水平方向に速度 0.88 mm/sで掃引した。レーザ

ー照射はハッチング距離を 16 m にし、2 往復

した。 

照射し表面改質したチタン表面を FE-SEM を用

いて観察した。Fig.1(a)は大気下における融解閾

値以下のレーザーフルエンスで照射した場合の

表面形態と(b)未照射の表面形態の FE-SEM 観察

像を示す。 

 

  
 

Fig.1 FE-SEM images of titanium surface 

irradiated by nano second laser at the fluence of 

0.22J/cm2 (a) and nonirradiated titanium surface 

(b). 

 

融解閾値以下のフルエンスでは、約 100 nmの大

きさのドット構造が形成された。 

 

3. 終わりに 

大気において、融解閾値(0.30J/cm2)以下及び、以

上のレーザーフルエンスで照射されたチタンの

表面形態と未照射のFE-SEM観察像を比較した。

融解閾値以下のフルエンスでは、約 100nmの大

きさのドット構造が形成された。一方、融解閾

値以上のフルエンスにおいて大気中で照射され

た表面は融解に伴う亀裂が発生した。 
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