
CLBO結晶を用いた注入同期ArFエキシマレーザ用狭帯域高出力 193nm固体レーザ

システムの開発 

Development of 193-nm narrow-linewidth solid state laser system using CLBO crystal  

for ArF excimer laser seeding. 
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1. はじめに 

狭帯域固体レーザをシード光とする注入同期ArFエキシマレーザは従来のArFレーザに比べ大幅な消費電

力の削減が可能になると同時に、高いコヒーレンスレーザ光を高出力で得ることができる。このことから、

干渉露光や超微細加工などの応用における有望な光源として期待されている。しかし、注入同期ArFエキシ

マレーザのシード用レーザとして使用可能な長期安定・高出力・狭帯域固体レーザはこれまで報告されてい

ない。 

本研究では、注入同期ArFエキシマレーザのシードレーザとしての使用を目的としたファイバーレーザベ

ース狭帯域高出力193nm固体レーザの開発を行ったので報告する。 

2. 実験 

図1に、ファイバーレーザベース193nm固体レーザの構成図を示す。本システムは、Ybドープファイバ

ーレーザシステム、Erドープファイバーレーザシステム、Yb:YAG固体増幅器及び波長変換系から構成され

ている[1]。波長変換系における非線形結晶には、LiB3O5(LBO)結晶とともに近年めざましく品質が向上して

いるCsLiB6O10(CLBO)結晶を用いた[2]。 

レーザシステムの基本波として、狭帯域・高出力Ybファイバーレーザシステム(波長1030nm、繰り返し

6kHz、平均出力1W以上)を開発した。また、Ybファイバーレーザシステムからの光はYb:YAG結晶を用い

た固体増幅器によって増幅する構成をとった。増幅された1030nmの基本波は、LBO、CLBO結晶を用いて

4倍波(波長258nm)に波長変換され、2.5Wの平均出力が得られた。その後、同時に開発した狭帯域・高出力

Erファイバーレーザシステム(波長1553nm、繰り返し6kHz、平均出力1W以上)からのレーザ光との和周波

発生をCLBO結晶を用いて2回行うことで、193nmを発生させた。図2に193nmパルスの出力特性を示す。

1Wの221nm出力に対して、最大平均出力0.31Wが得られた。図3に193nm出力の時間変化を示す。30分

間0.2W以上の出力が維持されていることを確認した。 

3. おわりに 

 注入同期ArFエキシマレーザのシードレーザとして使用できる193nm狭帯域高コヒーレンスレーザシステ

ムを実証した。今後、さらなる高出力化・高安定化を図る。 
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図1.ファイバーレーザベース193nm固体レーザ 

の構成図。 
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図 2 .193nm発生の出力特性図。 

 

 

図 3.193nm出力の時間変化特性図。 
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