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論文内容 の要旨

本論文は，被融合研究用高出力遺子ビーム制御 COzレーザーに関する研究をまとめたものであっ

て， 8章から構成されている O

第 1章では，レーザーによる慣性閉じ込め核融合研'究の現状を概説し， C02レーザーの被融合用エ

ネルギードライパーとしての可能性および解決を要する問題点を示し，本研究の目的と意義を明らか

にしている。

第 2章では，試作した電子ビーム制御 CO2レーザーの各部の構成および動作持性を示し、電子ビ

ームによる予備電離，伝導電流による励起機構をしらべ，短パルス増幅実験から回転レベルの緩和機

構を解明し. レーザーガスの高気圧化および多重スペクトル線の使用により増幅器からのエネルギー

取り出し効率が改善されることを明らかにしている O

第 3章では，電子ビーム制御 COzレーザー増幅器の大型化に伴ない，これに必要な新技術開発と

大型レーザーの動作持性の解明につとめ大型増幅器設計の指針を得ている O

第 4章では，高い増幅率をもった増幅器聞の結合を防止するための各種アイソレーターの開発およ

びその特性，システム中における各種寄生発振のモード解析と発振防止の方法を示している O

第 5章では，Heを含まない新しいレーザーガスについて，ガス混合比による動作特性の変化を述べ，

印加電界，窒素分圧の最適化を行なっている O 従来のレーザーガスにくらべ，励起効率および実効飽

平日エネルギーが高く，短パルス増幅システムの大幅な効率の改善が可能で、あることを明らかにしてい

る。

第 6章では，レーザ一励起用電源としての PFN電源を開発し，これにより電源効率が大幅に改善
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さ れ る こ と を示 し て い る ｡

第 7 章 で は , 核融合研究用 高出力 C O 2 レ
ー

ザ
ー

の シ ス テ ム と し て の 動作特性 に つ い て 述 べ
, 多重

ス ペ ク ト ル 線増幅 に よ る エ ネ ル ギ
ー

取 り 出 し効率 の 改軋 非線形増幅 お よ び吸収を受 け る場合の レ
ー

ザ ー パ ル ス 波形 の 変形を ど大規模 レ ー ザ ー シ ス テ ム に お け･る 問題点を明 らか に し て い る ｡

第 8 章 は
, 結論で あ っ て

, 得 ら れ た 結果をま と め 本論文 の 総括 と し て い る ｡

論 文 の 審 査 結 果 の 要 旨

本論文 は
, 核融合研究 用 高出力電子 ビー ム 制御 C O 2 レ

ー ザ ー

の 開発 に 関 す る 研究をま と め た も の

で
,

そ の 研究成果を要約 す る と次 の 通 り で あ る ｡

脚 レ
ー ザ ー ガ ス の 高気圧化と 多重 ス ペ ク ト ル 線 の 増幅を採 用 す る こ と に よ り レ

ー

ザ ー増幅器 か ら の

エ ネ ル ギー取 り 出 し 効率 が 大幅 に 改善さ れ る こ と を 明 ら か に し た ｡ こ れ は
,

レ ー ザ ー ガ ス 分子 の 回

転 レ ベ ル 間 の 緩和 が促進 さ れ る た め で あ る ｡

( 2 ) 大電流冷陰極型電子銃 に 閲 し
, そ の 形状 に よ り 動作特性 が 大幅 に 変化す る こ と を詳細 に 調 べ

, 設

計指針を確立 して い る ｡

r3 ) レ
ー ザ ー

増幅器間 の 結合を防止 す る た め ア イ ソ レ
ー

ク
ー

の 開発を行を い
, 寄生発振 の 防止法を開

発 し て い る ｡

r4 ) H e を 含ま を い レ
ー ザ ー ガ ス の 動作特性を し ら べ

,
励起効率お よ び実効飽和 エ ネ ル ギ

ー が高 い こ

と を見出 し
, 効率を大幅 に 改善 し て い る ｡ ま た P F N 電源 の 採用 に よ り電源効率を改善 す る 方法を

確立 し て い る｡

以 上 の よう に 本論文 は
, 高出力 C O 2 レ ー ザ ー

の 設 計製作 に つ い て 新 し い 多く の 知 見を得 て お り ,

そ の 成果 は
,
電気工 学 の 分野 に 貢献 す る と こ ろ が 大き い ｡ よ っ て 本論文 は

, 博士論文 と し て価値 あ る

もの と 認 め る ｡
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されることを示している O

第 7章では，核融合研究用高出力 CO2レーザーのシステムとしての動作特性について述べ，多重

スペクトル線増幅によるエネルギー取り出し効率の改善，非線形増幅および吸収を受ける場合のレー

ザーパルス波形の変形など大規模レーザーシステムにおける問題点を明らかにしている O

第 8章は，結論であって，得られた結果をまとめ本論文の総括としている O

論文の審査結果の要旨

本論文は，核融合研究用高出力電子ビーム制御 CO2 レーザーの開発に関する研究をまとめたもの

で，その研究成果を要約すると次の通りである O

ill レーザーガスの高気圧化と多重スペグトル線の増幅を探用することによりレーザ-増幅器からの

エネルギ一取り出し効率が大幅に改善されることを明らかにした O これは， レーザーガス分子の回

転レベル聞の緩和が促進されるためである口

(2) 大電流冷陰極型電子銃に関し，その形状により動作特性が大幅に変化することを詳細に調べ，設

計指針を確立している O

(3) レーザー増幅器聞の結合を防止するためアイソレーターの開発を行ない，寄生発振の防止法を開

発している O

(4) Heを含まないレーザーガスの動作持性をしらべ，励起効率および実効飽和エネルギーが高いこ

とを見出し，効率を大幅に改者ーしている。また PF;¥f電源の採用により電源効率を改善する方法を

確立している O

以上のように本論文は，高出力 CO2 レーザーの設計;製作について新しい多くの知見を得てむり，

その成果は，電気工学の分野に貢献するところが大雪 ~)o よって本論文は，博士1論文として価値ある

ものと認める。
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