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ガラス，サファイアなどの誘電体材料は，化学的，光学的に優れた特性を示すため，医療分野，

通信分野などさまざまな産業分野で用いられている．これらの材料を加工するために，超短パル

スレーザが注目されている．超短パルスレーザの集光点付近の強度は著しく高いため，カー効果

による自己集束効果が顕著になる．また，この時多光子吸収やトンネルイオン化によって誘電体

材料にエネルギを与えることで発生したプラズマは，入射光を発散させる．これら二つの効果が

釣り合うことで，材料内部に光が直線的に伝搬する．この時，材料内部に直線状に形成される高

密度電子励起領域であるプラズマチャネルは，接合，微細穴あけ加工 [1]などに応用される．しか

し，超高強度光の伝搬およびそれにより誘起されるプラズマチャネルの形成過程を理論的に予測

することは，強い非線形性故に一般に困難である．本研究では，数あるパラメータの中でも電子-

格子間エネルギ緩和過程に影響を与える重要なパラメータであるパルス幅に注目し，その変化に

よって生じるプラズマチャネルの形成過程の違いを，精密な時間分解計測により実験的に評価し

た．その結果を Fig.1(a) に示す．パルス幅が短い場合にはプラズマチャネルがビーム伝搬と同一

の方向に進展している一方で，パルス幅が長い場合には進行方向が反転していることがわかる．

また，Fig.1(b) に示すように，パルス幅が長い場合にのみ材料内部に照射痕が観測され，濃さお

よび形状が異なる二つの領域 A，B によって構成されていた．両者の違いは，異なるタイムスケ

ールにて生じた，その形成に与る物理現象の違いに起因していると考えられる．以上より，パル

ス幅の長短によってプラズマチャネルの形成過程に支配的に寄与する物理現象がことなることが

示唆された．さらに，得られた実験結果に対し，時間領域ビーム伝搬法 [2] による定量評価を加

えることで，フェムト秒からピコ秒スケールでのプラズマチャネルの挙動を明らかにした． 

Fig. 1 (a) Spatiotemporal evolution of plasma channel, (b) Appearance of the sample after laser 

irradiation with a pulse duration of 15 ps.
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