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我々はフェムト秒レーザーアブレーション機構を解明するために、金属のアブレーション閾値

近傍フルーエンスにて観察される特徴的な現象を調べている。今までに、鏡面研磨を施した銅に

対して、中心波長 800 nm、パルス幅 170fsの P偏光レーザーパルスを入射角度 70°にてアブレー

ション閾値近傍のフルーエンス（80 mJ/cm
2）で数千パルス照射し、放出イオンを測定することで

次の知見を得た。(1) アブレーションにより飛散するイオンの主成分は一価の銅 (Cu
+
)である。(2) 

Time-of-flight (TOF)法により得られた銅イオンの TOFトレース（以下スペクトルという）のピー

ク位置のエネルギー（ピークエネルギー）は 50eV以上と極めて高い。(3) 閾値近傍フルーエンス

におけるアブレーションの過程では、レーザー照射によりナノ粒子が生成され、続くレーザーパ

ルスによりこれらの生成ナノ粒子がクーロン爆発しイオン放出が生じていると仮定することで

TOFスペクトルを説明できる。(4) S偏光照射では P偏光照射時と比較してイオン放出量が極めて

少なく、スペクトルを得るためには P 偏光に比べて高い照射フルーエンスが必要となる。イオン

放出量はレーザー照射によってアブレーションする量と相関があると考えられため、今回は、レ

ーザーの入射角度と偏光によるアブレーション率

のフルーエンス依存性を測定した。 

図１は、鏡面研磨を施した銅ターゲットにパル

ス幅45fsのレーザーを入射角度70°で照射したと

きのアブレーション率のフルーエンス依存性を示

している。高フルーエンスではそれぞれ同様のア

ブレーション率を示すが、1J/cm
2以下では S 偏光

におけるアブレーション率が極端に低くなること

が明らかになった。また、レーザー照射によりタ

ーゲット表面に照射痕が形成される閾値フルーエ

ンスは P偏光に比べ S偏光では約 5倍高いことが

確認された。これは S 偏光を用いることで金属ミ

ラーの耐久性が向上する可能性を示している。 
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図 1. 70°入射におけるアブレーション率のレ
ーザーフルーエンス依存性。（銅ターゲット） 
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