
 

 

チャープパルス周波数干渉計を用いた 

レーザー駆動衝撃波の速度計測 
Velocity measurements of laser driven shock wave by using chirped pulse 

frequency domain interferometer 
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レーザー駆動衝撃波を計測するために、チャ

ープパルスをプローブ光とした周波数干渉計

を構築した。プローブ光を試料裏面に照射し、

試料からの反射光と参照光を分光器に導入し、

周波数干渉縞を計測する。チャープパルス光を

用いているため、波長ごとの周波数干渉縞の変

化から、試料の時間分解計測が可能となる。 

 図は、裏面に20nmのバナジウムをコートした

厚さ150mのジルコニウムに、レーザーを照射

した瞬間と照射前の周波数干渉縞である。横軸

は波長で、時間に対応している。プローブ光は、

メインパルスに対して667ps遅れて照射してい

るので、干渉縞にはレーザー照射後667psから約

1000ps間の試料の変化が記録されている。右側

の長波長側が早い時間である。縦軸は試料の空

間位置に対応している。310pixelの位置がメイ

ンレーザーの照射位置に対応している。照射し

たレーザーは、ピーク強度が5x105W/cm2、パル

ス幅が、180fsである。プローブ光は、パルス幅

が640ps、波長帯域は、770—825nm、チャープレ

ートは25.6ps/nmである。 

 レーザー照射後667ps後にはすでにレーザー

照射位置あたりで干渉縞が変化している。この

変化は、高速電子が裏面に到達したことによる

裏面の移動しているためである。。プローブ光

の時間遅れを0とした測定で、この変化がレー

ザー照射直後に起きていることを確認してい

る。この時の裏面の速度は、レーザー照射前の

干渉縞との差から5.9x104cm/sと推定される。さ

らに、波長790nmより短波長側、つまり、レー

ザー照射後1100ps以降で、干渉縞の強度が著し

く低下していることがわかる。これは、衝撃波

か別の何かが裏面に到達したことにより、裏面

の状態が変化し、光の反射率が低下したためで

ある。また、この時干渉縞の位相も変化してお

り、裏面の動きが5.9x105cm/sに加速している。 

150mの厚さのジルコニウムを1100psで伝搬し

ているので、その平均速度は、1.37x107cm/sで

ある。 

 
図. 計測した周波数干渉縞。上はレーザー照射前、

下はレーザー照射直後。 
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