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［緒言］ ダブルパルスレーザアブレーション（DPLA）法は 2台のレーザを用いて，ナノ結晶の成長

過程で 2 種類の異なるプルームを衝突させて複合ナノ結晶薄膜を生成する方法である．レーザアブレ

ーション（LA）により発生する衝撃波には，通過した際に圧力，密度，温度を急激に上昇させると

いう特性がある．この特性により，衝撃波がプルームを通過した際に急激な温度変化を生じさせ，複

合ナノ結晶の生成プロセスに影響を与えると考えられる．本研究では，衝撃波がプルームに与える影

響を調べるために，LAにより放出されたプルームを非定常超音速噴流に置き換え，数値計算により解

析をおこなった． 

［計算条件］ 本計算では汎用熱流体解析ソフトウェア ANSYS Fluent を

用いて，二次元軸対称圧縮性オイラー方程式を解いた．図 1に DPLA法の

計算モデル，初期条件および境界条件を示す．Si および Ge 噴流は x/D=0.0

および 9.0にある噴射口から瞬間的に噴射する．LA により発生したプルー

ムを噴流に置き換えるために，噴流を 50 ns 噴射した後停止させる．これ

はパルスレーザ照射後にプルームの発生が止まることに対応している． Si

噴流が噴出してから Ge 噴流を遅らせて噴出させる時間 tdをパラメータと

し，td=0~1000 nsで計算をおこなった． 

［結果および考察］ 図 2に噴流の最大温度とGe噴流の噴出タイミングとの関係を示す．この図より，

噴流の温度は Ge噴流の噴出タイミング td=750 nsにおいてピークになることがわかる．この Ge噴流の

噴出タイミングでは，LA により発生した衝撃波が噴射直後の高温の噴流を通過したため，温度の値は

ピークになったと考えられる．図 3に高温領域の持続時間とGe噴流の噴出タイミングとの関係を示す．

高温領域の閾値は 200000 K とした．この図より Ge噴流の噴出タイミング td=300~500 nsにおいて高温

領域の持続時間が短くなり，750 ns付近でもっとも長くることがわかる．これは LAにより発生した衝

撃波による温度上昇および噴流内部に発生した衝撃波による温度上昇のタイミングが異なることに起

因すると考えられる．図 2および図 3より，衝撃波がプルームの温度に大きな影響を与えるのは Ge ジ

ェット噴出タイミング td=750 nsであることがわかる． 
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図 1  DPLA法の計算モデル 

図 2  噴流の噴出遅延時間と最高温度の関係 図 3  噴流の噴出遅延時間と高温領域持続時間の関係 
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