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フェムト秒レーザーアブレーションは、極めて狭いパルス幅のレーザー光を物質表面に照射す

ることで熱的影響を抑えた精密加工を可能にする技術である。加工効率の観点から、照射したパ

ルスのエネルギーに対する物質が吸収した総エネルギーの割合が大きいことが望ましい。近年、

GHz バーストモード[1]や 2 波長パルス照射[2]によるアブレーション効率の増大が報告されてい

る。このような背景を踏まえ、我々の研究室ではこれまでに高強度フェムト秒レーザーのパルス

分割がエネルギー吸収量に及ぼす影響[3]や、紫外域と赤外域のパルスの混合照射によるエネルギ

ー吸収量の増大[4]に関する研究に取り組んできた。本研究ではフェムト秒ダブルパルスをシリコ

ンに照射した際のエネルギー吸収量が波長の組み合わせによってどう変わるかを明らかにするこ

とを目的とし、オープンソース計算プログラム

SALMON[5]を用いて時間依存密度汎関数理論(TDDFT)

に基づく計算を行った。シミュレーションでは Fig.1 のよ

うな電場波形(ピーク強度 5.0 × 10!"	W/cm"、パルス幅30 

fs)の高強度ダブルパルスについて、各パルスの波長を 515 

nm, 1030 nm, 2060 nm に変化させ、Si 単位胞に照射した場

合のエネルギー吸収量を計算した。Fig.2 にその結果を示

す。第 1 パルスによるエネルギー吸収は波長にあまり依

存しないのに対して、総エネルギー吸収は波長の組み合

わせによって大きく異なり、第 1 パルスが短波長、第 2

パルスが長波長である場合に大きくなることがわかる。 
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Fig. 1: Incident laser electric field. 

Fig. 2: Time variation of energy absorption. 
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