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1. 背景 

厚さ 0.5 mmの黒色ゴム（ターゲット）を透明

材質(PET)で被覆した閉じ込め構造（応力波素子）

にナノ秒パルスレーザ光を照射して発生させた

圧縮性応力波を生体細胞に作用させると外来物

質の導入ができる[1,2]．この方法において応力波

強度と圧力勾配は導入に影響を与える要因とさ

れている[2,3]．我々は，高い強度と圧力勾配を得

るには薄いターゲットが有利と考え，これまでに

厚さ 0.07 mm のターゲットを用いた応力波素子

による外来物質導入実験を行ってきた[4,5]． 

ターゲットはプラズマ閉じ込めとアブレーシ

ョン圧の維持に必要であるが，アブレーションに

よる損傷を受けるため，ターゲットの薄膜化には

限界がある[6]．本研究では，厚さ 0.07 mm 以下

のターゲットを使った場合の応力波強度や圧力

勾配を調べ，外来物質導入用素子に必要なターゲ

ット厚を明らかにした． 

 

2. 実験方法 

ターゲットは厚さ 0.07 mm のエチレンプロピ

レンゴム(ダイコーゴム, EPDM)および，厚さ 0.05 

mmと 0.03 mmのフッ素ゴム(ダイコーゴム,FKM)

を用いた.このターゲットに PET 板を貼りつけた

応力波素子を作製し，Q スイッチ Nd:YAG レーザ

(Spectra Physics, LAB130)の単発パルス(波長 532 

nm, 幅 10 ns)を照射した．応力波素子には純水を

入れた容器を接着し，純水中を伝搬する圧力変化

をハイドロフォンセンサ (Muller-Platte Needle 

Probe, 先端径 0.5 mm以下)で測定した．なおレー

ザ照射後の応力波素子はジクロロメタンにより

PET を除去し，ターゲット表面を走査型電子顕微

鏡(HITACHI, Miniscope TM3000)にて観察した． 

 

3. 結果と考察 

図 1は異なる厚さ(EPDM0.07 mm、FKM0.05 mm

と 0.03 mm)のターゲットを使用した応力波素子

に 0.7 J/cm2 のパルスレーザを照射したときの

acoustic signature と圧力勾配の測定結果である．

FKM0.03 mm のピーク圧力や圧力勾配はともに

EPDM0.07 mmや FKM0.05 mmに比べ低下した．

SEM 観察から，FKM0.03 mm のレーザ照射面に

はせん断によると思われる裂け目が見られ，アブ

レーションに起因する損傷の影響が示唆された． 

 

4. 結論 

応力波素子に用いるターゲットの厚さは 0.05 

mmが限界である． 
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図 1 異なる厚さのターゲットを用いた時の(a) acoustic signature と(b)圧力勾配の測定結果 
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