
アブレーション閾値フルーエンス以下に調整された第一パルスを用いた 

フェムト秒レーザーダブルパルス照射によるチタンアブレーションの抑制 
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フェムト秒レーザーアブレーション（標的表面の融解、蒸発、プラズマ化などによる剥離、飛

散）による照射痕形成にはフルーエンス閾値がある（厳密にはアブレーションと照射痕形成のフ

ルーエンス閾値は異なるが、ここでは照射痕形成のフルーエンス閾値を「アブレーション閾値 Fth」

とする）。金属表面に照射痕を形成することで、摩擦低減や疎水性向上などの機能を付与できるこ

とが知られており、アブレーションの物理とその応用が研究されてきた。近年、アブレーション

の物理解明のための基礎実験および応用加工の手法として、時間差（時間間隔）をつけた 2 つの

パルス（第一パルス、第二パルス）を用いるダブルパルス照射（DP 照射）が注目されている。我々

は、特に第一パルスのフルーエンスをアブレーション閾値以下としたチタンの DP 照射に取り組

み、数百ピコ秒の時間間隔ではアブレーション率（ダブルパルス 1 ペアあたりの加工深さ）が第

二パルスのみを照射（シングルパルス照射：SP 照射）した場合のアブレーション率よりも小さく

なることを発見した（アブレーション抑制）[1]。第一パルスのみを SP 照射した場合にはチタン

表面に照射痕は形成されず、第一パルスの SP 照射がチタン表面の物性（反射率、光侵入長など）

に目視確認できない変化を与えた可能性が示唆された。アブレーション抑制の物理を解明するた

めに、様々なレーザーフルーエンスおよび時間間隔の組合せでの DP 照射による照射痕を形成し、

そのアブレーション率を調査した。下図に第二パルスのフルーエンスを 1.7Fth、時間間隔を 100ps

とし、第一パルスのフルーエンスを変えた場合の照射痕断面図を示す。第二パルスのみを SP 照射

すると照射痕の深さは 3.3μm であるが、第一パルスのフルーエンスが 0.5, 0.9Fthと増加するにつれ

照射痕の深さが 2.8μm, 1.8μm に抑制されている。アブレーション率の変化から、第一パルス照射

がアブレーション抑制に果たす役割を考察した。 

Typical crater profiles (a) for SP irradiation and (b), (c) for DP irradiation. The target was polished titanium. The 

number of irradiated pulses (for SP irradiation) and pulse pairs (for DP irradiation) were 300. The first-pulse 

fluence was (a)0, (b)0.5, (c) 0.9 Fth, while the second-pulse fluence was 1.7Fth. The time delay was 100 ps. 
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