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我々はフェムト秒レーザーポンプ(波長 795 nm, パルス幅 80 fs)・ピコ秒軟 X 線プローブ(波長

13.9 nm, パルス幅 7 ps)の光学系を用いて、金における軟 X 線の反射率計測を行ってきた。これま

でにレーザー照射後、金属表面から剥離した薄膜が形成され、ドーム状に膨張していく様子を議

論してきた[1,2]。今回は金に照射するフェムト秒レーザーのピークフルエンスを変化させ、ローカ

ルフルエンスが同じ場所における膨張表面の高さや速度がどのようにふるまうかを観測した。こ

の高さや速度の導出には低反射率部分が水平方向に伸びた軟 X 線シャドウグラフを用いた。ここ

で Fig.1 に低反射率部分が水平方向に伸びたときの試料表面の概略図を示す。赤線で示した軟 X

線の光路①では軟 X 線の反射率の低下は起こらないが、緑線で示した軟 X線の光路②では膨張表

面が一定の高さ以上になると、膨張表面を 2 回透過することになり、反射率の低下が起こる。青

線で示した軟 X線の光路③ではアブレーション面で反射され、膨張表面を 2回透過するため反射

率が最も低下する。このようなシャドウグラフとレーザーの強度分布がガウス分布であることを

用いて解析を行った結果を Fig.2に示す。このグラフよりピークフルエンスを変化させた場合でも

同じローカルフルエンス位置での膨張速度は良い一致を示した。このことから金における膨張速

度 vは次式(Fig.2の青線)で表すことができることがわかった。 

 

 

ここでの F はローカルフルエンスであり、ローカルフルエンスが決まると金における膨張速度が

決まることがわかった。この Fの取り得る範囲は膨張表面が楕円型に形成される 0.9～3.0 J/cm
2程

度の範囲であると考えられる。講演では、ローカルフルエンスにおけるフェムト秒レーザーアブ

レーション過程の膨張速度について議論する。 
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Fig.1: The schematics of elliptic shadow [2]
. 

Fig.2: Local fluence dependence of expansion 

speed of the expansion front. 
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