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論文内容の要旨

本論文は，核融合研究用高出力ガラスレーザーの最適設計とその開発に関する研究成果をまとめた

もので， 8 章より構成されている。

第 1 章で、はィレ?ザーによる慣性核融合の現状を概説し，本研究の目的，意義および本論文の構成

について述べている。

第 2 章では，↑貫性核融合炉用レーザーに要請される性能を明らかにし，核融合研究用レーザーとし

てのガラスレーザーの位置付けを行ない，高出力ガラスレーザーシステムの設計上の問題点およ.びそ

の解決法を具体的に示している。

第 3 章では，高出力ガラスレーザーシステム設計，性能解析用の 2 種の実用計算機コード，即ち，

レーザ一光増幅伝播コードおよびレーザ一光回折コードの開発と，その適応限界について述べている。

第 4 章では，出力口径20cmの 2 ビームガラスレーザーシステムを特性の異なる 2 種の燐酸塩ネオジ

ミュームレーザーガラスを用いて試作し，その特性測定および開発した計算機コードを用い性能評価

を行なっている。試作レーザーシステムが珪酸塩ガラスを用いた同口径のシステムの 3 倍の性能を発

揮することを示すと共に，回折の原因となる光学的雑音源となる微小ダストや，汚れが性能に大きく

影響することを明らかにした。

第 5 章では，試作レーザーシステムを構成している増幅器でのエネルギー取出し効率，配置上の問

題点のシステム性能，経済性の両面よりの検討結果および、最終段増幅器口径20cmの 12ビームガラスレ

ーザーシステムの最適構成について述べている。増幅器口径;空間フィルターの設置位置の最適化と

反射防止膜の性能がシステム性能を大きく左右することを明らかにし，設計上の指針を与えると共に
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最終増幅器口径20cm， 12 ビームガラスレーザーシステムの最適設計例を示している。

第 6 章では，レーザー装置中の光学雑音源による回折効果がレーザービームの空間分布に及ぼす影

響を実験および開発コードにより定量的に評価した結果について述べている。位相雑音源は，振幅雑

音源よりも大きな回折効果を生じさせること，光学的雑音源により生じたレーザ一光の空間強度分布

の揺動は空間フィルターにより除去できないことを明らかにし，位相雑音量を0.05π以下に，振幅雑

音量に関しては透過率を50%以上，大きさQ. 1mm以下にする必要があることを示している。

第 7 章では，テF ター処理システムの必要性と開発した 2 次元多色等高線表示画像処理プログラム

について述べている。

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ガラスレーザーの最適設計とその開発に関する研究をまとめたもので，

その成果の主なものを要約すると次の通りである。

(1) 大出力ガラスレーザーの設計，解析に有用な実用的計算機コードとしてレーザ一光増幅伝播コー

ドおよびレーザ一光回折コードを開発している。

(2) 大出力レーザーシステム設計上，増幅器口径，空間フィルターの設置位置の重要性を明らかにし，

最適設計の指針を与えている。

(3) レーザー装置中の光学的雑音の出力に与える影響を定量的に明らかにすると共に，光学的雑音に

より生じるレーザ一光の空間強度分布の揺動は空間フィルターにより十分除去できないことを見い

出している。

(4) 分光学的性質が類似のレーザーガラスにおいても，ガラス組成の微少な相異により増幅特性が異

なることを見い出し，その原因としてスペクトル広がりの不均一性，レーザー下準位の緩和時聞の

相異の可能性を指摘している。

(5) 燐酸塩レーザーガラスを用い，世界で最も効率の良い出力10kJ級レーザーのモジュール試作を行

ない，設計データ資料を完備した。

以上の様に本論文は高出力ガラスレーザーの最適設計に関する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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