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気体レーザの実用化を目的として，気体レーザ放電の分光学的な研究が行なわれ，レーザ発振の強

化がはかられた。

分光研究にさきだち，気体レーザ放電の分光に必要な可視紫外および極紫外分光器，担.ú光のための

時間分解測光装置の試作が行なわれ，ひきつづきヘリウムネオンレーザ放電，ヘリウム水銀レーザ放

電の分光測定およびレーザ発振の強化に関する試みがなされた。

ヘリウムネオンレーザ放電では，三重項準安定ヘリウムの性質と 1 ， 15μ レーザ発振に関する解析

一重項準安定ヘリウムの性質と 6328 A レーザ発振に関する解析およびレーザ遷移の cascade 遷移

の radiation trapping とレーザ発振に関する解析がなされた。その結果， 1.15μ レーザ発振に必要

な逆転分布を与える三重項準安定ヘリウムの decay は主としてネオンの共鳴励起および放電管々壁

への拡散によっており数 10μsec の decay time をもつのに対し，逆転分布を減少させる働きをもっ

電子の直接励起などの decay time は数 μsec であることから， 1.15μ レーザは励起をノマノレス的に

行なうと，アフタグロ一時にその発振が強化されることが結論され，さらに， 6328 A レーザ発振を与

える一重項準安定ヘリウムは分子形成と極紫外線の放出によってその decay が大きく支配されてい

ること，分子形成と極紫外線の放出の程度は励起の duration によって変化する乙とがわかり， 6328 

A レーザのパノレス励起を行なう場合，パノレス巾を 10μsec 以下にするとパノレス発振の効率が大にな

るという結論が得られた。また， レーザ選移の cascade 遷移の radiation trapping の量は準安定ネ

オンの密度およびネオンの共鳴線の閉じ込めの量に支配されるが，乙れらは放電管温度によって変化

するとと，したがってレーザ発振の強度も放電管の温度によって変化することがわかり，最大の発振

強度を与える放電管温度が求められた口
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ヘリウム水銀放電では，分光測定の結果，準安定ヘリウム準安定水銀の衡突により，水銀イオンの

特定の状態の聞に逆転分布が生じることがわかり，この結果を用いてレーザ発振が導かれた。ヘリウ

ム水銀レーザ、はパノレス励起によらなければならないが，利得が非常に高く，強いレーザ発振を行なう。

以上のごとく，その殆んどがパノレス的ではあるが， レーザ放電の分光解析にもとづいてレーザ発振

の強化が行なわれた。発振がノマノレス的であるということは，気体レーザを光学あるいは分光学的な分

野において実用しようとする場合欠点と見られることがないではないが，目的によってはかえってそ

れが有利であると考えられる場合が少なくない口

論文の審査結果の要旨

本論文は気体レーザ放電を分光学的に研究し， レーザ発振機構を究明してその強化を行なった結果

をまとめたもので，緒論 7 章結論よりなる。

緒論には，気体レーザはすぐれた特性をもっているが，その発振出力が小さいので，これを大きく

する必要のあることを述べている。

第 1 章は気体レーザに関する一般的な説明と試作したヘリウムネオンレーザ、装置について述べてい

る。

第 2 章はレーザ放電の分光研究用に試作した可視域から極端紫外域にわたる各種分光装置とスペク

トノレ線の時間的変化を測定するための時間分解測光装置を説明している。

第 3 章から第 5 章まではヘリウムネオンレーザの研究結果である。 1 ， 153μ のレーザ、光については

ネオンの上の準位 2 S にできるだけ多くネオン原子が励起せられ，下の準位 2P の原子数ができるだ

け少なくなる条件を探究し放電終了後にかえってこの逆転分布が大きくなるととを見出し，適当なパ

ノレス放電を行なうことによって発振出力を著しく増大することに成功している。 6328A のレーザ光に

ついても， 極端紫外のスペクトノレ線まで追求し， 逆転分布の最も大きくなる条件すなわちネオンの

3 S 準位への励起が多くなり 2P準位の原子数が減少する条件を見出し，パノレス放電が適しているこ

とを明らかにしている。なおネオンのカスケード転位による幅射の反復吸収は逆転分布を小さくする

原因になり，特にネオンの寿命の長い 1 S 準位に対しては幅射の反復吸収が大きな影響を及ぼしてお

り，放電管の温度を制御する乙とによってこの影響を少なくすることができることを述べている口

第 6 章と第 7 章はヘリウム水銀レーザの研究で，ヘリウムと水銀中の放電の分光研究から，ヘリウ

ムを介して水銀が準安定準位に励起せられ，ついで水銀イオンの準位聞の逆転分布がおこる乙とを確

め，ヘリウム水銀レーザの可能性を述べ，パノレス放電によって強力な 6150A と 5678A のヘリウム

水銀レーザを完成したことを述べている。

結論は全体の研究結果を総括し，所期の目的を達成したと述べている D

本論文はヘリウムネオンレーザとヘリウム水銀レーザに対して，可視から極端紫外の波長域にわた

って，かっ早い時間的変化をとらえて分光学的にそれらの発振機構を究明し，強力な発振出力が得ら

れるようにしたものである。レーザが光の波長域でコヒーレント波である点から基礎研究から各種の

応用まで注目されている現在，本研究は学術上はもちろん工業上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十分価値あるものと認める。
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