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１．概要（Summary） 

ダイヤモンドは硬度や化学的安定性，熱伝導率に優れ，

工具材料や光学部品材料として用いられる．しかし，ダイ

ヤモンドは高価であり，切りしろによる材料のロスを抑えて

加工する必要がある．近年のダイヤモンド加工の研究とし

て，ダイヤモンド内部にフェムト秒レーザを集光することで，

ダイヤモンドがグラファイト化する報告がある(1)．このグラフ

ァイト層を溶解(2)できれば，ダイヤモンドの分離が期待で

きる．そこで本研究では，フェムト秒レーザによるダイヤモ

ンド内部のグラファイト変質生成現象を応用した，切りしろ

の少ないダイヤモンドの加工を検討する．  
 

２．実験（Experimental） 
【利用した主な装置】 
フェムト秒レーザー加工分析システム 
【実験方法】 

1mm×1mm×3mm の高温高圧ダイヤモンドに対し，

フェムト秒レーザによる内部加工を行った．集光レンズに

は NA = 0.4 ～ 0.5 の短焦点レンズを用いた．フェムト秒

レーザから照射されたレーザ光を，ポッケルセルで出力

調整した後，対物レンズを用いて集光し，電動ステージ上

のダイヤモンド内部に照射した．レーザ焦点はレーザの

光軸方向に奥から手前へ向かって直線状に走査する操

作を，等間隔で複数回繰り返して，面状の変質を形成し

た．このような走査経路をとるのは，加工点より手前にグラ

ファイト変質がある場合，レーザ光が遮られ内部加工現象

が起こらないこと，また光軸方向にレーザが入射し続ける

と，グラファイト変質の走査経路に沿った進展が起こりや

すくなることが理由である．走査する線の間隔は，線状の

グラファイト変質がオーバーラップするよう，幅 5µm に設

定した． 
 
３．結果と考察（Results and Discussion） 

グラファイト変質層をレーザで形成するにあたり，適切

な加工パラメータの検討を行った．Fig.1 に，NA 値の異

なる集光レンズを用いて加工を行ったダイヤモンド試料の，

加工中の透過光学顕微鏡写真を示す．Fig.1 (a)は NA = 
0.4 , Fig.1 (b)はNA = 0.5のレンズを用いた加工である．

NA = 0.4 のレンズを用いた Fig.1 (a)では，レーザの走査

方向に沿って，図中に点線で示した部分に未変質のダイ

ヤモンドが存在し，グラファイト変質は光軸方向への進展

に伴い分散している．集光率の高い NA = 0.5 のレンズを

用いた Fig.1(b)では，光軸方向にレーザ走査を行った際

に，指向性の高い集束した線状の変質が進展し，均一な

グラファイト変質層が形成され，未変質のダイヤモンドは

少ない． 
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Fig. 1 Laser processed area in bulk diamond 
 ( Pulse energy = 6 µJ/pulse, Scanning rate = 100 µm/s,  
Laser beam is irradiated perpendicular to (2,1,1)plane ) 
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