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電磁波発生について説明し、評価を行った。

第3章では、コヒーレン ト シンクロトロン放射に必要な要素技術として高速電子を曲げるためのマイ クロパルス

パワー装置の開発行い、強磁場生成実験を行った結果について述べた。

第4主主では、テラヘノレツ電磁波のエネルギー密度を高める方法としてテーパー付きスラブ導波路を製作し、テラ

ヘルツ電磁波の伝搬特性及びエネルギー密度の上昇について実験的に示した。

第5章では、フラッシュ電離を用いてテラヘルツ電磁波の周波数制御を行った。まず、フラッシュ電離の原理に

ついて説明した。そしてフラッシュ電離の原理実証実験を行い、種電磁波の 1 0倍の周波数上昇に成功した。

第6章では、以上の結果についてまとめた。

本研究の成果は、今後期待されている高輝度テラヘルツ電磁波による非線形現象やイ オン加速のための要素技

術として、その進展に寄与するものだと考えられる。
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近年の高強度レーザー技術の進歩は著しく、フェム 卜 秒で数十テラワット級の出力を持ち、集光強度が 1021 W/cm2

を越えるような高強度のレーザー装置が開発されている。 このようなレーザーの出現により小型の実験装置でも

高エネルギー荷電粒子ビームや高密度プラズ、マが容易に得られるようになってきている。また、高エネノレギー電

子ビームは学術のみならず産業への応用を視野に入れ研究が行われている。なかで、も高エネルギー電子ビームを

用いた高輝度の電磁波発生は精力的に行われている研究のひとつであり、光波と電波の中間体に位置するテラヘ

ルツ電磁波は近年研究が始まったばかりである。この周波数帯域はさまざまな物質 ・ 材料の重要なエネルギー領

域に属するため、とても興味深い領域である。そのため、より高出力・ 広帯域な光源、や、高感度 ・ 高速動作の検

出技術に関する研究が行われている。

このような背景の下、著者はテラヘルツ電磁波と物質との相互作用を目的に高輝度テラヘルツ電磁波の発生及

び制御に関する要素技術の開発について研究を行った。

本論文は以下の6章で構成される。

第 1章は序論であり、レーザーの高強度化により小型装置でも高エネルギー密度の電子ビームが発生できること

について述べた。そして、テラヘルツ電磁波発生の現状について述べた後、高輝度テラヘルツ電磁波に関する課

題と本研究との関連について説明した。

第2章では、超高強度レーザ一生成高速電子を用いたコヒーレントシンクロトロン放射による高輝度テラヘノレツ

論文審査の結果の要旨

本論文はテラヘノレツ電磁波と物質との相互作用を目標に南東fc度テラヘルツ電般波発生及び制御に関する要素技術の

開発について研究を行っている。

第 1 章は序論であり、高強度レ」ザーにより小型装置でも高エネルギー密度の'屯子ビームを比較的容易に発生で

きるようになったことと、その電子ビームよる高輝度電磁波発生の可能性について述べている。なかでもテラヘノレツ

笛磁波の周波数帯には物質・材料の重要なエネルギー有干に属していることについて述べている。現在までの研究報告

によると、レーザーからテラヘルツ電磁波へのエネルギー変換効率は 0.1%程度であり、物質診断、非線形現象の観

測、粒子の相対論運動にはさらに高輝度のテラへノレツ電磁波が必要となることについて述べている。

第 2 章では、パルス強磁場を用いたコヒーレントシンクロトロン放射について説明している。さらに、これによ

る高輝度テラヘノレツ'屯磁波を用いたイオン粒子加速の可能性について評価を行っている。

第 3 叢では、レーザー電子ビームを用いたコヒーレントシンクロトロン紋射の要素技術となるマイクロパノレスパ

ワー装置の開発及び強磁場生成実験を行っている。レーザーをトリガとするスイッチにより、装置の低インダクタン

ス化を実現すると共にレーザーとの同期が取り易い装置となっている。強磁場生成実験ではパノレス強磁場 16.7 テス

ラの強磁場を微小空間に生成している。この強磁場生成を用いたコヒーレントシンクロトロン放射から発生するテラ

ヘノレツ電磁波により電子加速の可能が示されている。さらにまたイオン加速に関しでも磁場の設計とその電子跡、につ

いて評価が行われている。

第 4 掌では、テラヘノレツ電磁波の集光強度を高める方法としてテーパー付きスラブ導波路を製作し、伝搬モード

と集光強度について評価を行っている。テラヘノレツ電磁波は波長が長く回折限界まで集光したとしも 300問1 であり

集光強度高めるのは岡難となっている。著者は p 偏光のテラヘノレツ'屯磁波をギャップ間隔 50 阿1 のテ}パー付きスラ

ブ導波路中を伝搬させることでエネルギー密度が約 107 倍上昇することを実験的に示している。

第 5 章では、フラッシュ篭肉Itを用いたテラヘノレツ電磁波の周波数制御に関する初めての原理実証実験に関する成

果が示されている。フラッシュ電離を用いてテラヘルツ電磁波の周波数上昇を世界で初めて観測している。 周波数上

昇量として種電磁波 0. 35THz から 3.5THz への 10 倍の周波数上昇を実験的に示している。

第 6 寧では、まとめであり本論文を統括している。
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以上のように、本論文は、高輝度テラヘルツ電般波発生と制御のための要素技術に関する実験的成果をまとめたも

のであり、今後期待されている高輝度テラヘルツ電磁波による非線形現象やイオン加速の進展に大きく寄与する内容

である。よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。




