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１．概要（Summary） 
レーザーを用いた材料プロセスの場合、照射面での

光強度の均一性が非常に重要である。レーザービーム

照射強度の均一化について、マイクロレンズアレイに

よってビームを細かく分割し、集光レンズを介してそ

れらの小ビームを照射面で重畳する方法がある。しか

し、干渉パターンの生成が避けられない。ランダム位

相板は、通常、半波長の位相差を与える薄膜を面内で

ランダムに配置することによって得られる。本実験で

は、SiO2薄膜（目標膜厚 577 nm）の有無によるラン

ダム位相板を作製し、マイクロレンズアレイを用いた

ナノ秒パルス Nd:YAG レーザー第２高調波（532 nm）

照射光学系に組み込み、照射エネルギー密度が均一化

されるかどうかを調べた。 
２．実験（Experimental） 

マスクアライナ装置を利用し、リフトオフ法によっ

て石英ガラス基板上に SiO2 薄膜（高周波マグネトロ

ンスパッタリング法による）の有無によるランダムパ

ターンを作製した。SiO2薄膜の膜厚は、触針式表面形

状測定機によって評価した。今回、マイクロレンズア

レイ（ピッチ 1.0 mm、焦点距離 61 mm）と集光レン

ズ（焦点距離 300 mm）からなる照射光学系の集光レ

ンズの直前にランダム位相板を組み込んだ。真空蒸着

法により形成した Ge 薄膜（Al2O3上、膜厚 90 nm）

に対して、空気中で 1 パルス（平均照射エネルギー密

度 49 mJ/cm2）を照射した。照射エネルギー密度があ

る閾値を超えた場所で Ge 薄膜が脱ぬれを生じる現象

を利用して、照射エネルギー密度分布を評価した。 
３．結果と考察（Results and Discussion） 
今回、２種類のランダム位相板(A)、(B)を作製した。

(A)は、SiO2膜（膜厚 565 nm）を一辺 100 µm の正方

形を単位とするランダムパターン状に堆積したもの、

(B）は、まず、基板上に１／４波長の位相差にほぼ対

応する SiO2膜（膜厚 285 nm）を一辺 1 mm の正方形

を単位とするランダムパターン状に形成し、その上に

さらに SiO2膜（膜厚 561 nm）を 100 µm 角のランダ

ムパターンで形成したものである。Fig. 1 に照射強度

均一性の結果を示す。(a)はランダム位相板なしの場合、

(b)はランダム位相板(B)を用いた場合のパルスレーザ

ー照射後の Ge 薄膜の走査電子顕微鏡（SEM）像であ

る。 (a)の強め合う干渉による規則的なスポットが(b)
では弱められている。また、(b)の場合、(a)に比べて試

料面内広範囲にわたる均一性が大幅に向上していた。

ランダム位相板(A)は、(B)の場合とほぼ同様な結果を

与えた。これらから、作製したランダム位相板は照射

エネルギー密度を均一化する効果を有することがわ

かった。しかし、この照射光学系は、照射エネルギー

密度の均一性をさらに改善することが必要である。 
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Fig. 1 SEM images of 90 nm Ge films after one 
pulse irradiation from second harmonic 
generation of YAG laser (a) without a random 
phase plate and (b) with random phase plate (B). 
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