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レーザー光による光学材料の破壊
Laser-InducedDamageinOpticalMaterials

伊 藤 雅 英*･小 倉 磐 夫*
MasahideITOHandlwaoOGURA

レーザー光による光学材料の損傷は,現在,大出カレーザーシステムに

おいて重要な問題となっている.ここでは,まずレーザー用光学材料を

挙げ,その損傷について現時点まででわかっていることを概説する.ま

た損傷しきい値の予測法としての吸収係数の測定について述べる.

1. は じ め に

近年,レーザー光化学,医用,加工,核融合,エネル

ギー伝送,通信,計測等の分野において,高平均出力,

高ピーク値を持つt/-ザ-の需要が高まってきた.それ

らのシステムにおいて最終的な出力の限界は,レーザー

光による,反射鏡,窓,レンズ等の光学素子の破壊によ

って決まる.したがって損傷の原因を解明し,損傷しき

い値の高い素子の開発が必要となっている.これまでに

損傷のメカニズムを論じた多くの報告があるが,データ

は個々のケースごとにまちまちであり,これらを包括す

る理論が確立されるまでには至っていない.

一般に表面損傷しきい値は内部のそれより低く表面に

は損傷の核ができやすいと思われる.いずれにしても損

傷は確率的な現象であり,統計的な取り扱いが不可欠で

ある.いわゆる巨視的な破壊をおこす損傷しきい値は材

料固有の値としては決まらず,後述の様々な実験条件に

依存する.損傷しきい値を材料固有の値としてとらえる

には,損傷の要因としての微視的不可逆変化をそのメカ

ニズムと対応させる必要がある.しかしその要因の解析

や,巨視的破壊との関連についての研究はいまだ緒に就

いたばかりである.

本論文では主に赤外用レーザーとして広く用いられて

いる炭酸ガスレーザー(波長 -10.6fJm)用の透過光学材

料を中心として,その表面,内部損傷しきい値の測定お

よびそのメカニズムについて述べる.最後に損傷しきい

値の非破壊検査法の一つとして我々が開発したレーザー

干渉カロリメトリー法について述べる.

表1 parametersinrelationtodamagethresholdofopticalmaterials.

Properties Constants Marks(Dimension) KCl ZnSe Ref.

Optical AbsorptionCoefficientsⅠndeXofRefraction a,P(cm LI)nγ′(10~ソK) 1.455 2.403 aaら

Therm0-0pticCoefficient -3.48 6.1

Stress-OpticCoefficient (10一12/pa) 5.42 6.35

Mechanica一1 Young'sModulus Y(109.p年)(107Pa) 19.5 79.9 bPoisson'sRatio 0.395 0.32 bC

YieldStressKnoopNumber 2.27 5.16

Thermal HeatCapa一City C(∫/g.冗) 0.691 0.127 d
Density p(g/cm3) 1.99 5.65- a

ThermalConductivity k~(∫/cm.S.K) 0-.066 0.13 aa

ThermalEXpansionCoefficient -α(10~ソK) 37.1 7.3aa)A.Feldmanetal.,:(NBS-TN1993,Washington,1979) C)A.T.Glassman,I.NBSSpec.Pub1.,620(1981)144

b)cIA･Klein,:NBSSpec･Pub1.,620(1981)117 d) T.J.Moravacand E.Bermal,G.,:Appl.Opt"17

(1978)1938
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