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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)とピコ秒軟 X線レーザープロー

ブ(波長 13.9 nm, パルス幅 7 ps)を用いて、金属における軟 X線の反射率計測を行ってきた。これ

まで、フェムト秒レーザー照射後に金属表面から薄膜が剥離され、その剥離薄膜が数 psから数百 

nsまで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、タングステンにフェムト秒レー

ザーを照射し、剥離薄膜の形状の観測を行った。その結果、フェムト秒レーザー照射後 50 nsから

300 nsの時間帯において、Figure 1(b)のような軟 X線シャドウグラフが観測できた。Figure 1(a)に

軟 X線シャドウグラフの発生機構の概略

図を示す。光路③は軟 X線の反射率が低

下しないが、光路②では剥離薄膜を通る

ため反射率が低下する。光路①では剥離

薄膜とアブレーション面を通るため最も

反射率が低下する。これらのことから、

軟 X線シャドウグラフは剥離薄膜の膨張

により発生することが分かる。さらにこ

の水平方向に伸びた低反射率部分は時間

経過と共に拡がった。この軟 X線シャド

ウグラフの形状をプロットすることで、

Figure 2(a)のような剥離薄膜の形状が得

られ、その形状は、ほぼガウス関数を用

いて近似できることが分かった。さらに、

様々な時間帯における剥離薄膜の高さを

フェムト秒レーザーの強度分布(Figure 

2(b))と対応させることで、各ローカルフ

ルエンスでの膨張速度を算出した。その

結果、投入エネルギーと剥離薄膜の膨張

速度はローカルフルエンスに対して、線

形になることを見出した。講演では、剥

離薄膜のローカルフルエンス依存性につ

いて議論する。 
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Figure 1: The soft x-ray shadow graph after 

femtosecond laser irradiation on tungsten sample. 
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Figure 2: (a) Shape of exfoliated surface. 

(b) The intensity profile of femtosecond laser. 
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