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研究成果の概要 

本研究では、高圧と高速冷却を同時に実現する反応場を創出することで、新材料の創製を目指

している。本年度は、1. 衝撃波の立ち上がりの初期過程の解明、2. 低温環境下での高圧物質創

成、の 2 項目について取り組んだ。これらに加え、指導している学生をさきがけ領域内研究者のも

とへ国内留学させ、共同研究を進めている。 

1. 衝撃波の立ち上がりの初期過程の解明 

フェムト秒レーザーを固体材料に照射することで衝撃波が生成することが知られているが、その

立ち上がりにおける最初期の過程は明らかとなっていない。本研究では、時間分解撮像法とマ

イケルソン干渉計を組み合わせることにより、衝撃波生成の最初期過程を捉えることに成功した。

この手法により、材料表面の変形過程の、ピコ秒スケールかつナノメートルスケールでの精密観

察が実現した。その結果、レーザー照射の 0.5 ピコ秒以内に、100 km/s を超える超高速で材料

の変形することを明らかにした。また、前年度に開発した応力分布計測法と数値計算を用いるこ

とで、衝撃波がナノ秒スケールで伝搬する際に引張応力が生成するメカニズムを明らかにした。 

2. 低温環境下での高圧物質創成 

液体窒素温度で実験できる環境を整えるためにクライオスタットを導入した。この液体窒素温度

下で InSb 試料に対しフェムト秒レーザーを照射した結果、金属光沢を伴う物質相を凍結できる

ことを確認した。InSbの高圧相は金属であることが知られているため、フェムト秒レーザー駆動衝

撃波により、高圧物質相が凍結された可能性が考えられる。さらに、この金属光沢領域は、昇温

に伴い元の物質相へと回帰することが明らかとなった。このことから、金属光沢領域は、準安定

相であることが示された。また、この物質相は高温環境下ですぐに元の物質相への回帰すること

から、優れたスイッチング性能を有することが示された。この性質は、書き換え可能な回路へと応

用可能であると期待できる。 
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