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【はじめに】レーザー転写法では、常温常圧下

で、固体原料膜から微細構造を自在にパターン

集積化することができる。これまで我々は、レ

ーザースポット径より微細なミクロンさらに

はサブミクロンドットの微細構造を堆積可能

なレーザー誘起ドット転写法を開発してきた

[1]。特に、ダブルパルス照射による予備加熱

を利用したダブルパルスレーザー誘起ドット

転写法では、原料膜破砕等が起こるため転写難

易度の高い酸化物原料において、微細ドットの

高品位堆積に成功している[2]。今回は、ITO を

モデルケースに、原料膜の破砕につながるよう

な熱応力を発生させる膜内温度分布へのダブ

ルパルス照射効果を検討するため、ダブルパル

ス照射時に誘起される高温分布を有限要素法

（FEM）によりシミュレーションした結果につ

いて報告する。 

【実験】有限要素法ソフト ANSYS を用い、シ

リカガラス透明支持板上の ITO 膜に対して、

ナノ秒紫外ダブルパルスを照射した際のレー

ザー誘起高温分布のシミュレーションを実施

した。先の実験で高品位転写が得られた条件に

基づき[2]、予備加熱のための第一パルスは直

径 80 µm、転写用のための第二パルスは直径

20 µm とし遅延時間 500 ns で同軸照射とした。

比較のため、シングルパルス照射の場合も検討

した。ガラス/ITO 膜界面から入射してきたレ

ーザーパルス（空間・時間ガウス分布）は ITO

膜内で吸収され熱を発生し、その熱が ITO 膜

内およびガラスへの熱伝導と膜表面から空気

への熱伝達・輻射を通じて散逸すると仮定した。  

【結果と考察】Fig. 1 に (a)シングルパルス、(c)

ダブルパルスの場合の ITO/ガラス界面および

膜表面温度の時間変化を示す。界面が最高温度

に達するのは各々51 ns, 511ns であり、ITO 融

点 2186 K を超える。その際、膜表面温度は各々

約 800 K, 1000 K であり、膜厚方向温度差はダ

ブルパルスの予備加熱により低減できること

がわかった。また、Fig. 1(b,d)の温度分布を比

較すると、ダブルパルス照射は膜面内方向の温

度差緩和についても有効なことがわかった。 
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Fig.1 Temporal changes and distributions of ITO 
film temperature at (a,b) single-pulse and (c,d) 
double-pulse irradiation simulated by FEM. 
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