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論文内容の要旨

Ndイオンを添加した Y3A1s OJ2 (Nd: YAG) 結晶を紫外領域を含む光で励起した際， レーザ発振し

きい値が異常に高くなる現象を見い出した。新しく開発した結合型レーザ発振系を用いて，レーザ発

振条件を詳細に調べ，高いレーザ発振しきい値が，紫外線照射によって結晶中に過渡的に誘起された

者色中心による吸収損失の増加が原因であることを結論した。紫外線照射によって YAG結晶中に生

成した着色中心の光過程を液体窒素温度から室温の範囲で調べた。室温での著色中心の光吸収スペク

トルを過渡的光吸収分光法によって測定し，中心波数12XI03 ， 20XI03, 28XI03 cm-J の 3 本の重ね合

った光吸収スベクトルを見い出した(この吸収帯を E1.2 .3 帯と呼ぶ)。

液体窒素温度で紫外線照射した際， EJ . 2 . 3 帯が生成されるが，結晶の温度を一lOOOC 附近まで上昇さ

せると， EJ • 2 • 3 帯の吸収が減少するのが認められた。その際，退色と同時に熱発光が生じ ， EJ • 2 • 3 帯の

退色過程と発光過程が同ーの着色中心から起きることを認めた。 E1，2 .3 帯の生成に伴って，単一線より

なる等方的なガウス型の ESR信号が観測され， E!'2.3 帯の生成，退色過程の観測から， ESR 信号が

EJ . 2 . 3 帯と同じ着色中心によるものであることを認めた。

紫外線照射によって誘起された着色中心と同一の着色中心が附加着色で得られた。附加着色は還元

雰囲気条件下の熱処理で得られた。更に酸素雰囲気で附加着色した結晶を熱処理することにより，酸

素イオンの拡散に伴って退色することが認められたO これらの実験結果から E1.2 .3 帯は結晶中の酸素

イオン空格子に一個とらえられた電子からなる着色中心に帰することができる。

イオンを添加しない YAG結晶は 中心波長255nmの光吸収を示す。 ESR 不純物添加した結品の

光吸収スペクトルとの比較から この光吸収は 3 価の鉄イオンによることが示される。 3 価の鉄イオ



ンは紫外線照射の光過程を通じて 2 価の鉄イオンに変換する。 2 価の鉄イオンの吸収帯を励起するこ

とで， E1， 2 ， 3 帯が生成されるが，この場合は熱的な退色過程に伴った発光は認められない。

これまでの実験結果から，光励起によって酸素イオンあるいは 2 価の鉄イオンから解放された電子

は，結晶中に存在している酸素イオン空格子にとらえられ， E1， 2 ， 3 帯の着色中心を生成し，次に熱的に

励起された電子は，酸素イオン空格子から解放され，酸素イオンの空孔中心と発光を伴って再結合す

る光過程が得られた。

論文の審査結果の要旨

YAG (イットリウム・アルミニウム・ガーネット)に希土類イオンをごくわずか入れた単結晶は固

体レーザ-素子として重要なものの一つであり，応用面からの関心も高い物質であるが，代表的なイ

オン結品のーっとして物性物理学的にも興味をもたれており，かなりの研究が行われている。

森君はこの物質を用いてレーザーの動作を行った際に見られる原因不明の発振効率の低下が何によ

っておきるかを組織的に研究した。この低下はむそらくは何らかの色中心が発生しておきるものと推

定されたが， レーザー動作後の結晶を調べても全く異常は認められなかった。そこで森君はレーザー

の光回路中にもう一つのレーザ一系をもち込むという新らしい研究方法を開発し，その 2 つのレーザ

ーを少しづっ発振レベルや発振開始期を変えることにより，ごくわずかな間だけ色中心が作られるこ

と，そしてそれが発振効率を低下させていることをつきとめた。彼はさらにこの過渡的な色中必が，

レーザー励起川の紫外線照射によって作られた電子 l 箇をもっ酸素欠陥によるものであることを同定

し，三れを確認するために，試料の化学的，物理的処理によって安定に作られた酸素欠陥によるスペ

クトルとの対応を行った。

これらの研究は単にレーザーの技術的改良に役立つばかりではなく，イオン結品における色中心の

物性研究に大きく寄与するものであり理学博士の学位論文として十分な価値があると認められる。
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