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Аннотация — Проведены экспериментальные иссле-
дования лазерной прошивки отверстий в неметалличе-
ских материалах. Экспериментальным методом опреде-
лены параметры лазерного излучения при формировании 
отверстий в неметаллических материалах: поликоре, 
керамике, кремнии. 

  

1. Введение 

При создании 3D электронных модулей появля-
ется необходимость создавать сквозные и глухие 
отверстия малого диаметра в материале подложки. 
Выполнение отверстий диаметром менее 1 мм тра-
диционным сверлением связано с определенными 
трудностями вследствие частой замены инструмен-
та, дефицитностью сверл малого диаметра, сложно-
стью их заточки. Обработка ультразвуком требует 
использования вспомогательной жидкой компоненты, 
что не всегда желательно при обработке уже готовых 
изделий с нанесенными структурами. Возникают 
также сложности при сверлении отверстий диамет-
ром менее 100 мкм. Электроэрозионный метод по-
зволяет получать отверстия малого диаметра, но 
требует применения специальных растворов, что не 
всегда допустимо при обработке пластин с готовыми 
структурами. Лазерная обработка указанными не-
достатками не обладает. 

2. Основная часть 

При воздействии лазерного излучения образова-
ние отверстия происходит за счет плавления и испа-
рения материала. Основным методом прошивки от-
верстий является многоимпульсная обработка. При 
многоимпульсной обработке отверстие растет в глу-
бину постепенно за счет послойного испарения ма-
териала каждым импульсом [1]. 

Для прошивки отверстий использовалась 
Nd:YAG-лазерная установка LOTIS TII с длиной вол-
ны 1,06 мкм. Обработка отверстий производилась 
при напряжении накачки U = 0,8 кВ, диаметре пятна 
излучения dпи = 1 мм, длительности импульсов 0,1 
мс. 

В таблице 1 представлены результаты исследо-
ваний входного диаметра отверстий для поликора 
толщиной 500 мкм, керамики – 600 мкм, кремния – 
250 мкм с указанием времени прошивки отверстия. 

 
Таблица 1 

Частота, 
Гц 

Входной диаметр, dвх., мм 

Поликор,  
t = 5 с 

Керамика,  
t = 15 с 

Кремний,  
t = 90 с 

5 - 0,1 - 

10 0,3 0,12 - 

15 0,5 0,15 - 

20 0,6 0,2 - 

25 0,7 - - 

50 - - 0,4 

 

 
На рисунке 1 представлены зависимости входно-

го диаметра отверстий от частоты следования им-
пульсов при напряжении U = 0,8 кВ и диаметре пятна 
излучения d = 1 мм: 1 – для поликора с временем 
воздействия 5 с.; 2 – для керамики при времени 15 с.  

 

 

Рис. 1 

3. Заключение 

Многоимпульсная обработка позволяет получать 
отверстия серией коротких импульсов, период сле-
дования которых значительно больше времени ос-
тывания материала. 

Диаметр входного отверстия материала зависит 
от энергии лазерного излучения, которая составила 
2 Дж. 

Для кремния, обладающего большей теплопро-
водностью, необходимо увеличить частоту импуль-
сов до 50 Гц и время до 90 сек. 

Для прошивки отверстия в поликоре требуется 
меньшая энергия импульса, что связанно с различи-
ем в толщине, плотности и теплопроводности мате-
риала. 
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Abstract — Experimental researches of laser drilling of through 
holes was accomplished. Experimental method determined the 
parameters of laser drilling holes in nonmetallic materials: ce-
ramics, silicon. 


