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概要 ＥＡ (600字～800字程度にまとめてください。) 
 
衝撃波の伝播により生じる高応力・超高ひずみ速度変形下での降伏機構を、結晶格子ダイナミクスの視点から評価・
解明することを最終的な目的として、本研究では、放射光パルス X 線とテーブルトップ型ハイパワーパルスレーザーと
を組み合わせたポンプ・プローブ型衝撃圧縮下ナノ秒時間分解 X 線回折実験を、CaF2単結晶に対して行った。CaF2単
結晶は（100）および(111)にそって切り出されたもの（以後それぞれ CaF2[100], CaF2[111]と表記）を用いた。パルスレ
ーザーの集光照射により試料内に生じる格子ひずみの状態を、ピークエネルギー16 keV, エネルギー幅 15%, パルス
端 100 psの放射光パルス X線による透過白色ラウエ回折により測定した。CaF2[100], CaF2[111]いずれの試料にお
いても、照射レーザー強度が 1 J/pulseの条件においては高回折角側への X線回折ピークのシフトが観測され、結晶
構造が１軸方向に歪んだ弾性変形状態であることが分かった。一方、照射レーザー強度を 16 J/pulse とした条件で
は、回折ピークはシフトせず大きくブロードニングする結果となった。このことから、同圧縮条件においては結晶格子が
1 軸ひずみを維持できず、結晶子の回転や不均一変形により応力・ひずみを緩和させている状態、つまり塑性変形状
態であることが分かった。以上のように、本実験により、レーザー誘起衝撃圧縮下における降伏前後の状態における
格子応答の様子を、X 線回折により直接観察することに成功した。今後は、本測定結果から得られる結晶の回転やす
べりの情報を基に、高ひずみ速度変形下における塑性変形メカニズムを解明していく予定である。 
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欧文概要 ＥＺ 
 
To understand the deformation and structural transition mechanisms under shock compression, the in-situ 
observation of lattice dynamics during shock compression is desired. We archive the in-situ X-ray 
spectroscopic measurement by the combination of pulse laser and synchrotron radiation X-ray pulse. Shock 
wave is generated by laser irradiation and time-resolved X-ray diffraction (TRXRD) measurement is 
performed by means of pump-probe technique. In this study, we have performed the TRXRD measurements 
on laser-shocked CaF2 single crystals. In this experiment, Laue diffraction pattern have been 
measured using broad band X-ray. In the case of 1 J/pulse laser irradiation, diffraction peak shift 
to high angle direction. In contrast, a diffraction peak after 16 J/pulse laser irradiation dose 
not shift but broaden. From these results, it is indicated that the CaF2 irradiated by 1 J/pulse 
laser is elastically compressed, and 1 dimensional lattice strain is generated and the one irradiated 
by 16 J/pulse laser is isotropically compressed as the plastic deformation. 

 


