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1. はじめに 

我々は、大気中レーザーアブレーション技術

を用いて半導体マイクロ結晶球合成技術を提案

している。これまでに、高効率な紫外発光素子

として強く注目されている酸化亜鉛（ZnO）を

ターゲットとして ZnOマイクロ結晶球の合成に

成功し、光励起によるウィスパリングギャラリ

ーモード（Whispering gallery mode: WGM）レー

ザー発振を実証している 1)。大気中レーザーアブ

レーションではターゲットが溶融してドロップ

レットとして飛散する際に表面張力で球体形状

を成し、凝固する際に形状を保ったまま結晶化

することで結晶球が合成されると考えられる。

さらに、Si ターゲットにおいても同様にマイク

ロ球の合成を確認している。近年、光渦レーザ

ーを金属や半導体に照射することによるキラリ

ティを持つナノ構造体の生成やドロップレット

の直線飛翔が報告されている 2,3)。そこで、本研

究では結晶球のサイズ制御やオンデマンド合成

を目的として、高速度カメラを用いた大気中レ

ーザーアブレーションによって飛散するドロッ

プレットの時間分解観察と光渦レーザーによる

半導体のレーザーアブレーションを行った。 

 

2. 実験と結果 

 ZnO 焼結体ターゲットに対し、Nd:YAG レー

ザー(波長 1064nm、繰り返し周波数 10Hz)の Q

スイッチ動作（パルス幅約 16 ns）と Long Pulse

動作（緩和発振）をそれぞれ集光照射し、その

様子を高速度カメラで観察した。Long Pulse動作

では 1 回のフラッシュランプ励起においてパル

ス幅 200 ns～2 µsのパルス列が 10shots程度出射

される。このパルス列の繰り返し周波数は約 200 

kHz に相当する。Q スイッチ動作 1shot と Long 

Pulse動作 1パルス列を同一エネルギー（20mJ）

に調整して照射した結果、Q スイッチパルスで

はターゲット表面に溶融痕が見られたもののド

ロップレットの生成はほとんど確認されなかっ

た。一方、Long Pulse動作のパルス列を照射した

際、多くのドロップレットが飛散することを確

認した。このことから、Long Pulse動作において

先に照射される数パルスがターゲットの溶融に

寄与し、それ以降のパルスによってドロップレ

ットが飛散していると考えられる。次に、同じ

レーザー光源を用いて螺旋位相板を挿入するこ

とにより光渦レーザーを生成しシリコンターゲ

ットに照射した。Fig.1にその際の高速度カメラ

の画像を示す。左の数値は経過時間を示してい

る。1.85 μsの画像で光渦レーザーが照射されて

おり、その直後にドロップレットが直線飛翔す

る様子を捉えることに成功した。この結果から、

光渦レーザーを用いたレーザーアブレーション

により結晶球の制御の可能性があり、現在は

ZnOへの適用を図っている。 
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Fig1. High-speed camera images after optical vortex 

pulse irradiation. 
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