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加工しきい値近傍のフルーエンスを持つ短パルスレーザーを繰り返し照射すると、いくつかの固体材料では照

射部表面に周期的微細構造(LIPSS)が形成されることが知られている。LIPSS の形成機構を解明するため、中赤外

線レーザーにより LIPSS を形成し、可視光で LIPSS 形成の様子を時間分解観察した。 

LIPSS形成の時間分解観察のため観察光源(プローブパルス)として波長532 nmのNd:YAGレーザー(パルス幅5ns, 

FWHM)、撮像装置として拡大光学系を取り付けた CCD カメラを用いた。LIPSS の周期は一般にレーザー波長より

も短く、空間分解能の点で可視光や近赤外線による観察が困難であるが、波長 11.4 μm のレーザーによる LIPSS

であれば、周期が十分大きくなり可視光で観察できる可能性があるため、中赤外線の自由電子レーザー(KU-FEL)

を使用した。また、用いたレーザーは 350 ns 周期で発信し、それらパルス列のパルスエネルギーの時間変化を包

絡線で表した際に半値全幅が 2 μs となる。このため照射されたパルス数依存性を観察するために時間分解観察を

行った(Fig. 1)。光軸に垂直な面で直径 55 μm (ピークから e-2となる位置)に集光された波長 11.4 μm、総パルスエネ

ルギー2 mJ のパルス列を入射角 55°で単結晶シリコンの表面に照射したところ LIPSS が形成した(Fig.2)。この場

合 LIPSS は中央部分に形成されないが周囲のフルーエンスの低い部分に形成された。パルス列のうち、ピークパ

ルスの照射時刻を 0 として、観察光源(プローブパルス)の遅延時間を-2 から 2 μs の範囲で変更して観察した。マ

イクロボロメータアレイを撮像素子とするカメラを用いて 11.4 μmレーザーのビームプロファイルを観察した。こ

の実験により、パルス列の初期に形成した LIPSS はパルス列の後半部分が到達するころには消失したことが分か

った。過渡的に LIPSS の形成した材料表面が何らかの原因で再度、形状変化していることを示唆している。 

          

Fig. 1 Experimental set-up for pump-probe measurement of LIPSS.     Fig. 2 LIPSS produced by 11.4 μm laser pulses. 
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