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社会実装に向けたレーザーフィージビリティ・スタディ

長期高信頼性光学薄膜素子の開発

クラス１０クリーンルームにおける
長期高信頼性光学評価システム

エリプソ差分信号1 エリプソ差分信号1 散乱信号

照射強度 プローブ強度 ミラー面温度、湿度

実験環境温度、湿度

ストークスS1 ストークスS2 ストークスS3

位相板1

試料ミラー位置

位相板２

照射レーザー制御

ダメージ問題フリー、デブリ課題フリー
光学素子の開発

UV writing laser

Incident laser

Diffracted beam

Pumping system

RF

RF
flow control
valve

ozone mixed gas 
grating

O2+ O3

＋ファイバーレーザーの高出力化技術
＋新型レーザー結晶の高出力レーザー利用
＋新方式の超短パルスレーザーシステム
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長期高信頼性光学薄膜素子の開発

こうせいど

• 高精度エリプソメトリによる長時間レーザー照射効果の観測
• レーザーコンディショニング、光学破壊の予兆現象の観測
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大気圧下の気体中で光学素子を出現させる

n,  ρ

n=1

オゾン混合酸素ガス
（オゾン数％）

ナノ秒パルスUVレーザーで
空間周期的にエネルギーを付与

Energy depositionn,  ρ

ΔT

2Δn

n,  ρ

密度変調＝屈折率変調構造
を励起

音波＋エントロピー波励起による大振幅密度変調波
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パルスレーザー加工におけるデブリ
問題の解決オゾンレンズ

紫外レーザー
(平面波) 

オゾンレンズ

紫外レーザー
(球面波) 

発光

時間発展撮像
イメージ

（間隔は~ns）

オゾンレンズを利用した
イメージングシステム

レンズ

レーザー

8

EnergyUV

~ 10 mJ
100mJ

Debris

Ozone grating

オゾン光学素子による新たな応用



O3+O2 gas

UV laser
(4th harmonic Nd:YAG, 
10mJ, 5ns, 10Hz)

diffraction laser

interferometer

UV1

UV2

UV2

UV1

interferometric fringe

pump

open 
window
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generator

オゾン混合ガス体積回折レンズの開発

9



10

オゾンレンズによる高品質波面弁別

高品質波面のみが選択的に回折

入射レーザー光

０次光遠視野像

１次回折集光光

オゾンレンズ



未来社会創造事業・大規模プロジェクト型
「レーザー駆動による量子ビーム加速器の開発と実証」シンポジウム

2021/06/25開催

オゾンレンズによる高強度レーザーの集光実験

1064nm,300mJ,3ns pulseの集光
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OFF

ON

オゾンレンズによる高強度レーザーの集光
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＊紫外レーザー光励起とオゾン混合ガスを利用したガス媒質回折格子を開発

＊高エネルギーレーザーシステムで置き換え可能な素子を開発
M2～1.1、エアーブレークダウンまで可能な強度を集光に成功

＊新しいレーザーシステム、増幅システムの実現

＊オゾン対物レンズ、スイッチ等の新しい光応用技術も視野に

• 高耐力 (1.6 kJ/cm2 @6ns pulse)
• 高回折効率 (96%)
• 安定性 (±4% @ 96%)
• 高波面品質( ~ λ/10 for 4x6mm2)

まとめ （オゾン回折光学素子）


