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 金薄膜のフェムト秒レーザー加工によるナノ構造制御 1)は，メタマテリアルやプラズモニック素子の 
作製に有用である．しかし，レーザーのパルス幅やフルエンスに対する加工プロセスの解明は，未だ 
十分に研究されておらず，学術的に新たな知見を得るために重要である．本講演では，フェムト秒レ 
ーザー誘起金薄膜変形過程の時間分解 3次元計測を行う． 

Fig. 1は実験光学系を示す．フェムト秒パルス(中 
心波長λ = 797 nm，パルス幅 33 fs)は，開口(Iris)を通 
り試料表面に結像される．薄膜形状の観察には，半 
導体レーザー(LD)(λ = 406 nm)を光源とする干渉光学 
系を用いる．薄膜変形過程の高速現象を捉えるため 
に，高速度イメージセンサー(High speed image se 
nsor)を用いる．試料(Sample)にはガラス基板に蒸 
着された金薄膜(膜厚 30nm)を用いる． 
	
 Fig. 2は，シングルショット，フルエンス F = 130 mJ/cm2 
において，パルス照射後の時間 tに対する薄膜形状の位相像と強度像を示す．薄膜のアブレーションや 
熱膨張による最大で高さ 183 nmの形状変化と，それに伴う反射率の変化が観側された．Fig. 3は，パ 
ルス繰り返し周波数 1 kHz，アブレーション閾値近傍のフルエンス F = 39 mJ/cm2において，パルス数 N 
に対する薄膜形状の位相像を示す．N = 80の時，最大で高さ 30 nmの膜の膨張を観測した．一方，繰 
り返し 100 Hz，F = 35 mJ/cm2において，Nに対する形状変化は見られなかったことから，パルス繰り 
返し周波数に依存した熱の蓄積が，膜の膨張に関係していると考えられる． 

 
 
 
 
 
 

 
 

Fig. 2 Phase and intensity images of gold thin film for single pulse with F = 130 mJ/cm2. 
 
 
 
 

 
	
 	
 Fig. 3 Phase images of gold thin film for pulse number N with F = 39 mJ/cm2. 
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Fig. 1 Experimental setup. 
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