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雷射自 1960 年問世至今已廣被世人所知，雷

射技術也普遍應用於工業、軍事、藝術、日常 3C

產品等等，以工業加工應用而言無論板塊材加工

如汽車版金裁切、銲接，微細加工如 PCB 印刷電

路板盲孔鑽孔等，都已在生產線上導入雷射製程

取代傳統方式，以汽車版金加工為例，歐洲進口

車因採用雷射裁切、銲接，使版金件使用中因熱

或外力造成的變形量相對獲得控制，縱然使用年

限超過十年以上，氣密性與隔音依就相當良好，

卽是雷射可以大力提升品質的例子；台灣目前在

板塊材加工已較普及，而微細加工則尚待大力推

廣，然若欲達成高加工品質以賺取高附加價值利

益，非對雷射與被加工材料之間作用機制有所清

楚掌握，恐無法竟其功，甚至難以論及技術與應

用創新，尤其尺寸在微奈米等級的微細加工，對

微觀作用機制更需瞭解、掌握，才有機會完成加

工精度，以 3C 產品的 PCB 鑽孔要求直徑在 50 微

米以下時，若對微觀作用機制不清楚諸如雷射光

型、波長、脈衝寬度、脈衝能量等對材料的關係，

想要達到所需規格尺寸，恐怕挑戰將相對辛苦。 

因此，工研院積極建構各式雷射實驗室，包

含以作用時間區分有連續波、ms(10-3 秒)、μs(10-6

秒)、ns(10-9 秒)、ps(10-12 秒)及 fs(10-15 秒)等多種

脈衝寬度雷射或以波長而言有遠紅外線、近紅外

線、綠光及紫外光等雷射，針對不同雷射對不同

材料如塑膠、金屬及硬脆材料等，進行製程研究

及探討可能作用原理與機制，目的就是希望能分

享給國內相關同行；就超快雷射微觀作用原理與

機制而言，國外仍陸續透過論文發表探究中，尚

未完全有定論，而一般雷射作用機制則較有定

論，但他山之石可以攻錯；本專輯嘗試透過產學

研在相關領域的研究成果，提供大家相互觀摩學
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習的平台，期以加速國內雷射應用升級、轉型與

創新。 

首先「超快雷射之微觀熱傳行為」，將針對薄

膜受到超快雷射加熱後的物理機制與目前文獻上

許多學者針對不同觀點所提出的數學模式作說

明，讓大家在觀念上認識微觀熱傳導模式的可靠

度，並分享各種微觀熱傳導模式的適用範圍，熱

傳導大致上可說是目前雷射作用機制模型的顯

學；「飛秒雷射之透明材料內部改質應用」則是介

紹超快雷射非線性吸收現象，並透過電子晶格雙

溫模型解釋分析在飛秒尺度下，超快雷射於透明

介電材料內部之雷射退火改質特性，換言之，就

是透過飛秒雷射作用在硬脆材料的實驗研究，來

驗證或呼應微觀熱傳導模型的討論；「皮秒光纖雷

射應用於 CIGS 薄膜太陽能電池製程」簡介 CIGS

薄膜太陽能電池架構，以及光纖雷射在 CIGS 畫

線製程上的應用，相較於傳統奈秒雷射，使用皮

秒雷射可獲得較好的加工結果，並介紹工研院雷

射應用中心所開發之 100 皮秒脈衝雷射源應用於

CIGS 製程上的參數測試實驗結果，而同樣的

CIGS 薄膜太陽能電池畫線製程，為何分別用奈秒

與皮秒雷射加工，會有明顯品質差異，其道理或

許對應到微熱傳導模型，自可釋疑；皮秒雷射原

本在雷射發展過程中被視為不必存在的產品，因

皮秒雷射能做的，飛秒雷射皆可以辦到且品質更

好，但在工業化與商品化過程中，發現皮秒雷射

仍有存在的必要，甚至不見得是過渡性產品，畢

竟各有所長各有所專，既然皮秒雷射已是目前超

快雷射工業應用主力，在雷射光經過的光學元件

與模組表面上的抗反射膜，就需嚴肅對待，「光學

薄膜對皮秒雷射加工機之影響性」對於皮秒雷射

加工機內光學鏡片所需膜質較高之薄膜特性需

求，提出光學薄膜設計方向與檢測技術，以利於

使用者對鏡片薄膜的掌握；奈秒雷射目前仍是國

內業界加工的主力，「紫外光雷射應用於被動元件

之陶瓷材料劃線最佳參數」，透過田口式實驗探討

UV 雷射參數對於加工陶瓷基板的特性關係，期望

能有效及快速運用在陶瓷基板加工量產上，並提

供相關產業人員快速尋找重點參數及節省製程時

間的方法，以提升企業產能，從實驗現象也可呼

應熱傳導模型的適用範疇。 

進行雷射加工過程，透過各式光路設計以達

到所需光束或光型是必要手段，然而物理上，雷

射光經過各式光學元件必會有像差產生並造成加

工誤差，工程上只要誤差能符合允收範圍也就無

妨，「系統控制應用於雷射振鏡系統之畸變補償」

是由電機的系統觀點提出修正光學像差另類方

式，其中提出畸變理論分析係透過振鏡系統動態

方程式的推導與系統判別的方式完成系統轉移函

數，進而設計適當之控制器以抑制產生的桶形或

是枕形畸變；而實施雷射曲面加工最需解決的是

如何正確對焦或聚焦，「雷射測距模組及其應用」

依目前雷射測距系統之主體結構及測距模式作論

述，並舉例其分別於半導體產業與傳統工業界中

之應用模式，將有助於使用者更懂挑選合宜測距

模組；「自動化視覺系統設計及參數設定探討」以

業界加工晶粒實例，探討為達到節省人力、物力

及時間的自動化要求，如何利用視覺影像系統來

辨識晶粒邊緣位置，進而提供對位機制，降低在

影像對位與機構夾持中，所衍生的誤差，並利用

視覺檢知來設定偏移誤差容許範圍，達到最彈性

及有效率加工目的。 
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網路普及後讓資訊更加透明、更易取得，在

高度競爭環境中，「創新」應該是最能領先或超越

對手的策略，「應用於光學同調掃描奈秒雷射直接

誘發超寬頻光源研究」提出利用『高增益放大器』

與『控制光纖內部偏振色散程度』技術，開發出

頻寬約 250 奈米的奈秒光纖雷射系統，這種超寬

頻雷射可大幅提升斷層掃描的影像解析度，未來

有機會應用於生醫電子影像技術，開發出物美價

廉的 OCT 電腦斷層掃描等雷射生醫領域；高齡化

社會型態愈來愈普遍，義齒或假牙的需求大增，

國內義齒製造產業，所謂的牙技所或技工所，目

前仍多採用傳統人工模造工藝技術，需經十多道

以上製程，製造過程耗工費時，且重工比例高，

近年來先進國家落實數位化牙科，加上隨著數位

化製造能力提升及義齒新材料開發，牙體製造技

術出現重大變革，透過「義齒先進數位化製造技

術」介紹，可提供大家尤其義齒業者、從業人員

及設備業者更能掌握產業與技術脈動，無論使用

者或服務者將更能認識義齒數位化製造的趨勢，

讓自己明天更美好；目前人類在雷射技術研發的

最前瞻應該算是埃秒雷射，在「埃秒雷射原理與

應用簡介」將介紹埃秒雷射原理，如何產生埃秒

雷射，以及可能的應用，讓我們開始認識人類的

創新前瞻，也為將來創新應用與機會預作準備。 

期望經由十一篇論文能激起大家對雷射技術

追根究底與創新的熱誠，有人提出美國矽谷能成

為全世界最佳創業基地，乃因矽谷擁有良好「創

新體系」，而良好創新體系植基於技術、人才、資

金與產業四項關鍵要素能緊密結合；雷射技術應

該是最能將台灣產業尤其製造業，升級、轉型及

新興化的「光製造技術」，諸如既有複合加工機若

加上雷射，便能成為粗加工與微細加工同時可完

成的群集加工機(cluster center)，這就是一種升

級，也可製作更多樣化加工件，又是轉型或新興

化，所以，若能以雷射技術作示範，透過諸如推

動產業群聚來建構「雷射光谷」，形成一完全創新

體系基地，相信將可使台灣產業永續茁壯，開創

更大經濟價值。 
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