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【背景・目的】近年、液相、とりわけ水溶液、を介したプラズマプロセスが、材料合成から農業、医

療に至る幅広い分野に展開されている。プラズマと接した水溶液では水和電子や OH ラジカルをはじ

めとする多種の活性種が生成され特異的な液相反応が進行する。しかし、プラズマ誘起液相反応に大

きく関与する水和電子の挙動計測は未だ発展途上である[1,2]。我々のグループでは、フェムト秒レー

ザーで誘起された液中プラズマ反応場において水和電子挙動の時間分解計測を行い、プラズマ反応場

に特異な、自由電子に影響を受けた水和電子消滅過程を明らかにした[3]。一方、液中プラズマ反応場

における水和電子の生成過程については、時間分解計測は見当たらない。本研究では、フェムト秒レ

ーザー誘起液中プラズマの生成過程を対象に、ピコ秒時間分解でのイメージング計測を用いた水和電

子生成挙動の時空間分解計測系を構築し、水和電子生成のメカニズムの理解を目指した。 

【実験方法】チャープパルス増幅により出力された、水和電子の吸収係数の極大（700 nm）に近い波

長（800 nm）を持つフェムト秒レーザーパルスを用いて、フェムト秒レーザー誘起液中プラズマのピ

コ秒時間分解イメージング計測を行った。ポンプ光（50 fs, 5 mJ）を石英セル内の純水中に集光するこ

とで液中プラズマを生成し、垂直方向からプローブ光（50 fs, < 0.1 mJ）を遅延時間を変化させながら

照射することで、水和電子密度の分布を反映したシャドーグラフ像を取得し、吸光度分布を算出した。 

【結果】1 ps の時間分解能を持つ水和電子の高時間分解イメージング計測系を構築した。ポンプ光が

集光点に到達した時間を基準として、遅延時間 t が 0 ps および 10 ps での吸光度分布を Fig. 1 に示す。

t = 0 psにおいて、ポンプ光の照射と同時に水和電子が生成されている様子が確認された。一方、ポン

プ光通過後の t = 10 psにおいて、集光点近傍の領域で吸光度のさらなる上昇が確認できる。本結果は、

水和電子が二つの異なる過程で生成さ

れていることを示している。本発表で

は、詳細な解析結果を交えながら、水

和電子の生成過程について議論する予

定である。 
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Fig. 1 Images of optical density during laser-induced plasma 

generation at 0 and 10 ps time delays. 
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