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論文内容の要旨

本論文は大出力の炭酸ガスレーザーの開発研究とそれによる核融合の研究をとりまとめたもので 6

章から構成されている。

第 1 章は緒論であって，大出力炭酸ガスレーザーの特徴をのベ，レーザー核融合研究への応用につ

いて，その意義を明らかにしている。

第 2 章では，連続発振炭酸ガスレーザーの高出力化に関する研究を取り上げ，媒質長 1mの高速循

環ガス流レーザーの試作結果を与えている。最大利得，最大出力の条件を決定し，レーザー設計上の

諸問題を明らかにしている。

第 3 章では，パルス動作炭酸ガスレーザーの大出力化に関する研究について述べている。高安定化

TEA レーザーの開発，音響光学モードロックによるパルスの発生，単一パルス切出し技術，電源の

動作特性，電子ビームポンピング技術の開発を行い，これらの成果の上に核融合研究用大出力炭酸ガ

スレーザーの建設を実施し，その特性を与えている。

第 4 章では，開発した大出力炭酸ガスレーザーによるレーザープラズマ相互作用の研究結果をまと

めている。

パラメトリック減衰不安定，誘導プリルアン散乱，自己位相変調の発生を観測し，その特性を従来

のガラスレーザーによる結果と比較検討している。その結果，炭酸ガスレーザーによる核融合プラズ

マでは高エネルギーイオンの発生が問題であることを見出している。

第 5 章では，高エネルギーイオンの散逸過程が，核融合プラズマにおいて，重要であることに鑑み，

高速イオンビーム発生装置を試作し，無衝突プラズマ中での高エネルギーイオンビームの挙動を研究
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し，得られた結果を述べている。散逸の原因は，基本的に， 2 流体不安定であることを確め，炭酸ガ

スレーザーによるプラズマ中で発生する高速イオンの振舞をモデル実験により解明している。

第 6 章は結論であって，得られた知見をとりまとめ，研究の総括を行っている。

論文の審査結果の要旨

本論文は，大出力の炭酸ガスレーザーを開発し，それにより得られた核融合の研究の成果をとりま

とめたものである。

まず，連続発振が可能な高速循還ガス流レーザーの研究を実施し，出力 lkWに達する装置を開発し，

その設計手法を確立している。さらにパルス動作炭酸ガスレーザーの研究にすすみ，発振器，前置増

幅器，電子ビーム制御システムの技術開発を実施し，出力 1 kJ のレーザーを完成している。

次にこれらのレーザーを用い，レーザープラズマの生成と，その特性の研究を行い，レーザーパワ

ーとプラズマパラメーターの関係を明白にしている o これらの結果をガラスレーザーにより得られた

値と対比し，波長スゲール則を求めている。炭酸ガスレーザーによるプラズマで、は，ガラスレーザー

の場合に比べ高エネルギーイオンの発生が問題となることを見出した。

また，この問題を解明するため高速イオンビーム発生装置を試作し，無衝突プラズマ中での高エネ

ルギーイオンビームの挙動を研究し，イオンビームの散逸過程が 2 流体不安定によるものであること

を見出し，レーザープラズマへの適用を論じている。

以上の結果，本論文は，大出力炭酸ガスレーザーの設計と建設に関し，貴重な知見を与えるととも

に，それを核融合の研究に適用し，興味ある成果をあげ，エネルギー工学の進歩に大きく貢献してい

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。
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