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透明微小球は微小光共振器や微小レーザー等

への応用が期待されるが，我々はレーザーアブレ

ーションによる物質の融解を利用した半導体マ

イクロ結晶球の作製を実証している．これまでに

大気中にて Siウェハや ZnO焼結体ターゲットに

Nd:YAG レーザーを集光照射することで Si や

ZnO のマイクロ結晶球を作製することに成功し

ており[1]，ZnO マイクロ結晶球に関しては光励

起による紫外 Whispering-Gallery-Mode（WGM）

レーザー発振を実証した．最近ではこの結晶球を

デバイス応用に展開する上で重要となるサイズ

制御や位置制御を実現するために光渦レーザー

に注目しており，Si や ZnO をターゲットとして

光渦レーザー照射することでドロップレットを

ターゲット表面から垂直方向に直線飛翔させる

ことに成功している．一方，こういった光渦レー

ザーアブレーションのメカニズムは未解明な点

も多いのが現状である．また，光渦変換に使用す

る光学系による想定しない偏光の歪み等が生じ

る可能性も十分に考えられるため，光渦と物質の

相互作用を理解するためには光波の実測評価が

重要となる．そこで，本研究では実験で使用する

光渦の偏光を実測評価した上で，Si ウェハ表面に

照射した後の照射痕を調査した．さらに，円環状

強度分布をもつナノ秒パルスを照射した際のレ

ーザー生成プラズマのダイナミクスを解析する

ため 2 次元輻射流体シミュレーションを行った． 

レーザー光源には Nd:YAG レーザー（1064 nm，

17 ns）を用いた．光渦生成には螺旋位相板と 1/4

波長板を用いて円偏光光渦に変換した．パルスエ

ネルギー0.08 mJ にて焦点距離 f=50 mm のレンズ

を用いてSiウェハ表面に集光照射した．その後，

Si 表面の照射痕を Scanning electron microscope

（SEM）にて観察した．その結果，Fig.1 に示す

ように光渦の角運動量符号に対応したねじれを

もつ円錐構造物を確認し，高さは 3.1 μm であっ

た．Fig. 2 にレーザーパルス照射後 20 nsにおけ

る Si 密度分布と電子温度分布を示す[2]．Si 表面

に円錐状構造物の形成が確認された．これは円環

状強度分布の高い強度領域から中心に向かうレ

ーザー駆動圧力によってもたらされたものと考

えられ，円錐構造物の隆起高さは実験結果に近い

値であった．さらに，Si 表面に形成されるレーザ

ー生成プラズマによって入射したパルスエネル

ギーの一部がシールディングされていることも

わかった． 
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Fig. 1 SEM images of the cone structures at 
the center of the irradiation spot, (a) top 
view and (b) side view. 

 

Fig. 2 Calculated profile at t = 20 ns with an 
inverted double-well laser profile 
condition. (a) Density profile and (b) 
electron temperature. 
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