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【背景・目的】 フェムト秒レーザー（fs レーザー）は、短いパルス幅に起因する非常に高い尖頭電場強

度を持つため、水分子を直接電離して水和電子を豊富に含む液中プラズマ反応場が生成される[1]。こ

れまでに、例えば金ナノ粒子の生成[2]や微細化[3]などの材料プロセス応用が報告されており、ユニー

クな微粒子改質の場を提供することが期待される。この反応場の性質を生かした材料プロセスへの展

開として、本発表では複合材料作製に向けたフィラーの表面改質プロセスへの展開を報告する。 

複合材料の性能向上のためには、フィラー微粒子の液中・材料中分散性の向上が必要である。六方

晶窒化ホウ素(hexagonal boron nitride: hBN)は高熱伝導性と電気絶縁性を併せ持ち、柔軟なエラストマー

にフィラーとして添加し複合材料とすることで、柔軟性や強靭性といった機械的特性と高熱伝導性、

電気絶縁性を併せ持つ絶縁性材料の合成が可能となる。これまでに本研究グループでは、液中放電プ

ラズマにより hBN微粒子表面に欠陥を形成・OH基等で官能基修飾することで、hBNの液中分散性が

向上し、複合材料の特性が向上することを報告してきた[4]。 

本研究では、hBN微粒子の表面改質を目的として、hBN微粒子を分散させた純水（hBN分散水）中

に fsレーザーを集光照射する実験系を構築し、微粒子の微細化等について評価した。 
 

【実験方法】 fsレーザーパルス（繰り返し周波数 10 Hz、波長 800 nm、パルス幅 50 fs）を、プラズマ生

成用のポンプ光（エネルギー5 mJ/pulse）とシャドウグラフ像取得用のプローブ光に分割し、Fig.1(a)に

示すようにキュベット内の hBN分散水 2 mL（hBN微粒子を 0.01wt%含有）に照射した。プロセス評価

として、ポンプ光の散乱光像、プローブ光によるシャドウグラフ像の取得、紫外可視吸収分光（UV-VIS）

測定を実施した。 
 

【結果・考察】 シャドウグラフ像より、hBN 分散水中でも水和電子が生成しており、プラズマ反応場が

形成されていることを確認した。また、散乱光像では、hBN の粒径が大きいものほど明るく大きな輝

点となるが、レーザー処理時間経過とともに大きな輝点が減少した。また、UV-VISにより光学的厚さ

𝜏の波長 λ依存性を評価した結果を Fig.1(b)に示す。実験開始前は𝜏の λ依存性は小さかったが、処理時

間の増加と共に主に短波長側で増加した。τ∝λ−αの形でフィッティングした場合の𝛼は Ångström指数と

呼ばれるが、𝛼=0.4（未処理）から𝛼=2.2（30分処理）に増加しており、これは hBN微粒子の微細化を

示唆している。本発表では更なる結果と共に詳細を報告する。 
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Fig.1 (a)Schematics of surface modification of hBN fine particles by fs laser generated plasma in liquid 

and process evaluation system, (b) Results of UV-VIS of hBN dispersed water. 
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