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１．概要（Summary） 

数百 kHz 以上の高繰り返しでガラス内部にフェム

ト秒レーザーを集光照射すると、集光点付近の熱蓄積

によりガラスが局所的に溶融し、ガラスを構成する元

素の移動が起こる。本研究では、ガラス内部のレーザ

ー誘起溶融部位にシリコンナノ粒子を析出させ、その

発光を共焦点レーザー顕微鏡で検出することにより、

シリコンナノ粒子の三次元マッピングを行った。 

 

２．実験（Experimental） 

・利用した（主な）装置 

 C5 共焦点レーザー走査型顕微鏡 

・実験方法 

① 試料作製 

 250 kHzのフェムト秒レーザーパルスを 20倍もし

くは 50倍の対物レンズを用いて SiO2-Na2Oガラスに

集光照射し、局所溶融した領域にシリコンのナノ粒子

を析出させた。照射エネルギーは 500-700 mWであっ

た。 

② ナノハブでの分析実験 

 シリコンナノ粒子を析出したガラスに共焦点レー

ザー走査型顕微鏡の 20 倍の対物レンズを用いて 405 

nmの波長のレーザー光によって集光し、光励起した。

集光点での光励起によって発した蛍光のスペクトル

分析と、特定の波長領域での三次元強度分布を取得し

た。 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

Fig. 1(a)にフェムト秒レーザーパルスを集光照射する

ことで SiO2-Na2Oガラス内部に生じた構造変化部の透

過顕微鏡写真を示す。構造変化部の中央領域が黄色~

茶色に着色し、その周辺で粘弾性緩和による変形が起

こったことが確認された。着色領域のラマン散乱スペ

クトルを取得したところ、シリコン結晶に由来するラ

マンバンドが検出された。したがって、フェムト秒レ

ーザー照射によって SiO2 が還元されて、シリコンナ

ノ粒子が析出したと考えられる。シリコンナノ粒子析

出領域の三次元の形状を調べるため、ナノハブにある

共焦点レーザー顕微鏡を用いてシリコンナノ粒子か

らの発光の強度分布を得た(Fig. 2)。410 - 450 nmの

発光の三次元マッピングを示す。シリコンナノ粒子が

析出した領域の厚みは 5 m程度で、フェムト秒レー

ザーによって光励起された領域ではシリコンナノ粒

子が析出されなかったことが確認された。 

 

Fig. 1 (a) Transmission optical microscope image of 

SiO2-Na2Oglass after irradiation with focused fs laser 

pulses at 250 kHz. (b) Raman spectra from the center 

of the colored region of (a) (red line) and that from the 

non-modified region of (a) (blue line). 

  

Fig. 2 (Left) 3 D mapping of intensity of emission in 

410-450 nm from the fs laser induced modification 

inside a glass. (Right) Cross-section of the emission 

intensity distribution.  
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