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高強度レーザーによる機能性材料の表面改質
Surface Modification of Functional Materials by Intense Laser
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[はじめに]

我々研究グループは，高強度レーザーを用いた各種材料表面の結晶構造の改質について研究を進めている．
最近の研究において，超高強度レーザー（ピーク強度:I=1017W/cm2,エネルギー:E=0.4 J,パルス幅:t=110 fs）
を単結晶のイットリウム安定化ジルコニア（YSZ, 10mm四方,厚さ 0.5mm)にシングルショットで対向照射し
た．その結果，YSZのレーザー照射深さ方向 100µmに，大きさが数百 nm∼数 µmの多結晶粒が多層に形成
されることがわかった [1]．現在，本研究成果を基にセラミックスと炭素材料について研究結果を行っている．
[結果と考察]

エネルギーの異なる 3 種類のレーザー光，”ns-Beam”(I= 1012W/cm2, E=1.3 J, t=15 ns),”ps-Beam”

(I= 1013W/cm2, E=0.57 J, t=300 ps),”fs-Beam”(I= 1017W/cm2, E=0.42 J, t=110 fs)を直径 65µmに集光
し,イットリア安定化ジルコニア (YSZ, 10mm四方,厚さ 0.5mm)にシングルショットで照射した．レーザー光
圧力 [2, 3]がサンプルに圧縮圧力を与えた仮定すると，YSZに与えられた圧力はそれぞれ 170MPa, 3.8GPa,

7.6TPaと推定された．レーザー照射面を光学顕微鏡観察した結果，レーザーエネルギー（光圧力）に依存し
たアブレーション痕と特有の縞模様が形成された．そこで熱輸送を考慮した STAR2D[4]を用いて考察と試料
の解析を行った結果，縞模様は生成された高密度プラズマによって形成されることがわかった．
次に，高配向熱分解黒鉛 (HOPG, 10mm四方,厚さ 5mm) に直径 2mm,I=0.55∼ 1.1 × 1014W/cm2 の

フェムト秒レーザーをシングルショットで照射した. 照射した HOPGの最表面を，あいち産業科学技術総合
センターのレーザラマン分光光度計 (日本分光株式会社製:NRS-5100)を用いて観察した結果，元のHOPGと
は異なる結合状態が出現していた. そこで，あいちシンクロトロン光センターの BL5S2を用いてX線回折に
よるレーザー照射深さ方向の結晶構造解析を行った結果，深さ数百 µmまで改質された結果が得られた．
講演では，詳細結果を交えて報告する．
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