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ガス雰囲気中でのフェムト秒レーザーによる物質のアブレーションでは、ガスの超高温液体状

態になった母材の冷却過程への影響とアブレーションガスに含まれる励起原子との反応などによ

る反応性生物がデブリの生成に大きな影響を及ぼす。 

今回の発表では、1 気圧の大気中においてフェムト秒レーザーによるアブレーション生成物の

形状と組成を調査した結果を述べる。アブレーション生成物は綿のような形状を示し、アブレー

ションで形成された孔周辺に堆積している。孔から 10μm程度以上離れた位置においては多数の直

径~150nm程度以下の球形微粒子がくもの巣状の物質でリンクされた形状を示す。TEM観察によれ

ば、これ等の微粒子は単結晶性あるいは多結晶性のシリコンであり、微粒子を結合しているくも

の巣状の物質は更に微小な直径が~5nm程度の粒子、あるいはアモルフォス状の物質で構成される。

これ等の微粒子は溶融シリコンが大気中で破断あるいは併合された結果と考えられる。電子線回

折の結果によれば、これらの微粒子群に微小な割合で結晶性石英が混在することが分かった。綿

状の物質はエネルギー分散測定した結果ではシリコン酸化物であり、シリコンと酸素の原子数比

がSiO2に近いものであった。 

他方、真空中でのアブレーションにより生成されるデブリはほとんどが球形であり、孔周辺で

のみ、球形から変形した状態であり、基板に着地した時点で溶融状態であったことを物語る。。孔

から 3mm離れた位置に設置したTEMグリッド上に蓄積された微粒子は直径が 150nm以下であり、

完全結晶を示している。液体シリコンの表面振動と緩和時間の解析から、破断した溶融シリコン

が球形となる時間として~10ns程度、球形になった溶融シリコンがTEMグリッドに到達するまでの

時間が~100μsであり、黒体輻射冷却に基づく推察により、溶融シリコンの初期温度が~2000K 程

度であることが分かった。これ等の溶融シリコン微粒子が飛行中に固化する時点での冷却速度は

結晶成長を充分に可能とする 106 K/s程度であることが分かった。 

1. G. Odachi, K. Hara, R. Sakamoto, Appl. Surf. Sci., 261, 174 (2012) 

2. G. Odachi, R. Sakamoto,K. Hara, to be published on Appl. Surf. Sci., 

(2013) 

第 74 回応用物理学会秋季学術講演会　講演予稿集（2013 秋　同志社大学）

Ⓒ 2013 年　応用物理学会

17p-A3-3

04-250


