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フェムト秒レーザを材料に照射すると，アブレーションによって衝撃波が駆動される。このフェ

ムト秒レーザ駆動衝撃波によって材料中には高密度格子欠陥や，高圧相，準安定相など，従来の

衝撃圧縮法では得られない特異な微細組織が形成されることが確認されている 1)。この機構を理

解するためには，フェムト秒レーザ駆動衝撃圧縮中の格子挙動を明らかにする必要があるが，未

だ調べられていない。そこで本研究ではフェムト秒レーザ駆動衝撃圧縮の初期過程における格子

挙動を明らかにすることを目的とし，X線自由電子レーザー（XFEL: X-ray Free Electron Laser）を

用いたその場計測を行った。 

材料は銅の単結晶を対象とし，Fig. 1に示すように，ポンプレーザとして波長 797 nm，パルス

幅 101 fs，パルスエネルギー10.74 mJのフェムト秒レーザを平凸レンズで集光して材料に照射し，

プローブレーザとしてパルス幅 10 fs，フォトンエネルギー13 keV，モノクロビームの XFELを用

いて計測を行った。その結果，衝撃波が形成される過程と考えられる最初の立ち上がりが X線回

折の変化，つまり格子面の変化により直接観測され，非常に高いひずみ速度で高圧力状態に到達

することが確認された。 

 

Fig. 1 Schematic illustration of experimental setup 
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