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研究成果の概要（和文）： CsLiB6O10（CLBO）結晶のレーザー損傷耐性を向上させ、水素の誘導ラマン散乱（SRS）を
行うための波長180nm台の励起光源開発に取り組んだ。YAGの5倍波とOPO赤外光（波長1697.9nm）を得、それらをCLBO内
で和周波混合させて波長189nmのVUV光を発生させた。この実験結果を踏まえ、SRS励起に適した平均出力20Wの基本波を
用いて185nm光源を設計した。最終の波長変換に取り組んでいる段階であるが、出力100mW以上が期待できることから、
水素のSRSを利用することでアンチストークス光（1、3、8次）の超短波長VUV光172、150、115nmの発生が見込める。

研究成果の概要（英文）： We have improved laser-induced damage tolerance of CsLiB6O10 (CLBO), and attempte
d to construct vacuum-ultraviolet (VUV) laser source below 190 nm as a new pump source of anti-Stokes (AS)
 stimulated Raman scattering (SRS). By using an Nd:YAG laser, the fifth harmonic and infrared (IR) OPO at 
1697.9 nm were generated via several frequency conversion stages. At the final stage, VUV light below 190 
nm was generated by sum-frequency generation with the fifth-harmonic and IR in a CLBO. A 189 nm output was
 produced with a conversion efficiency of 7.3% from the 213 nm input. Based on the experimental result, we
 have newly designed VUV laser system at 185 nm using a 20-W Nd:YAG laser with high-peak power density. Al
though we are currently constructing the final stage in the system, we estimate the average power over 100
 mW at 185 nm and expect ultrashort-wavelength VUV radiation by SRS in H2 such as 1st, 3rd, and 8th AS lin
es at 172, 150, and 115 nm.

研究分野：
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63.2
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=45.0
186.4nm

12*12*10 1.13

光を励起源とした
また、①の結果を受
185nm 光（5.8

を発生させる光学系を組むことにした。図９
に光学系を、表１に準備した非線形光学結晶
素子の詳細をまとめた。表の特性値は SNLO
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表１．波長変換結晶の詳細 

の検証試験として、
トップハット形状のビーム中央部直径
を切り出し、基本波平均出力 8.6W

用いて変換特性の試験を行った。本光源はピ
ーク強度が高いため、レンズによる集光を行
わなくても、高い変換効率が実現できる。

51%が得られ、10mm
から 4ωの変換効率
CLBOを用いて

の最大変換効率は 44%、平均出力
が得られた。基本波から 5ωまで

0.44=0.083の 8.3%
なり、ほぼ期待通りの変換効率が得られた。

10mm長 KTP-OPO
のシグナル共振、平行平板ミラ
の入射パワーを 2.3W

200mW 超の出力
た。出力波長（アイドラー光）は、
光で最も変換効率が高く、可変波長

であった。しかしながら、
変換後の残留光を利用する図９の方式で

まで低下すること
コートが損傷するため、
光の発生確認には至らな
曲面ミラーの OPO
に変更すれば現状の課

SRS 励起に使える
ものと考えられる

本課題については、研究期間内に SRS
の高強度 185nm
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に光学系を、表１に準備した非線形光学結晶
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の検証試験として、
トップハット形状のビーム中央部直径

8.6Wを
本光源はピ

ーク強度が高いため、レンズによる集光を行
わなくても、高い変換効率が実現できる。2

10mm
の変換効率
を用いて 4ω
、平均出力
までの変

8.3%と
なり、ほぼ期待通りの変換効率が得られた。 

OPO（赤
のシグナル共振、平行平板ミラ

2.3Wま
超の出力

た。出力波長（アイドラー光）は、
光で最も変換効率が高く、可変波長

であった。しかしながら、 
の方式で
すること

コートが損傷するため、後段
至らな

OPO 共振
現状の課

励起に使える
ものと考えられる。 

SRSの
185nm 光

温度許容幅 ウォークオフ
（mrad)

0

33.0

30.1

42.6

27.0



源開発に至らなかったため、実施ができてい
ない。一方で、OPO 部分の最適化と高出力
化、及び単色化が行えれば、(2)の①の検討結
果から、基本波から少なくとも 0.51×0.37×
0.44×0.073=0.006、すなわち 0.6%程度の
185nm光が見込めるため、今回の 20W光源
では 100mW 超の 185nm 真空紫外光が期待
できる。以前の SRS試験（ただし 1W励起）
で 1次 AS光は 3%（Seed光を使うと 10%ま
で可）と比較的高い効率が得られていたため、
1次 AS光の 172nm光で 3mW（10mW）の
発生が見込める。また、3次AS光で 150nm、
8次AS光で 115nmの発生も期待できると考
えられる。 
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