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論文内容の要旨

本論文はエキシマレーザーの性能向上に関する研究の成果をまとめたもので， 7 章よりなっている。

第 1 章は，緒論であって， KrFエキシマレーザー開発の意義を明らかにしている。

第 2 章では，新レーザー開発の必要性と新レーザ一候補の中で、のKrF レーザーの位置づけをし，そ

の諸特性について述べている。

第 3 章では，放電励起KrF レーザーの試作とその動作特性について述べている。

第 4 章では，電子ビームの媒質中での伝搬を扱った 2 種類の計算機コードの作成と，このコードに

よって得られた電子ビーム励起気体レーザーの均一励起方法について，及び電子ビームによるレーザ

ー媒質の励起・電離プロセスについて述べている。

第 5 章では，設計・試作した電子ビーム励起レーザー装置について述べ，この装置を発振器として

用いた場合のKrF レーザーの発振特性を示している。

第 6 章では，増幅実験を通して小信号利得・飽和強度を測定し，その結果から励起KrF上準位の生

成率と脱励起強度について検討し，レーザーの飽和に上準位の振動レベルの存在と，その緩和が影響

することを明らかにしている。

第 7 章は，結論であって，得られた結果をまとめ，本論文の総括を行い，さらに，今後研究・開発

するべき指針を与えている。
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論文の審査結果の要旨

本論文は，エキシマレーザーの開発に際し，基礎となるレーザー媒質の特性，励起方法の選定，ポン

ンピング過程の解明及びレーザー性能を研究し，実験結果と計算機シミュレーションデータを対比しつ

つ，解析を加え，その結果をまとめている。

エキシマレーザーの中でもKrF レーザーは紫外域で高効率・高出力レーザーとして応用面が広く，

特に核融合研究用レーザーとしてもその開発が期待されている。

本研究によって得られた成果を要約すると次のようになる口

(1) 種々のエキシマレーザーを比較検討し， KrF レーザーがその代表的なレーザーであることを確認

し，レーザー媒質の分光的特性を明らかにしている。

(2) KrF レーザーのポンピングに関し，放電励起と電子ビーム励起とを比較検討し，後者の方がより

安定に動作し，高出力化に適していることを明らかにしている。

(3) 電子ビームのレーザー媒質中での挙動を扱った三次元モンテカルロコードを 2 種類作製し，レー

ザ一気体の励起現象を定量的に取扱うことに成功している。

(4) 電子ビーム励起レーザー装置を開発し，電子ビームとしては，電圧380kV，電流80kA，パルス幅

70n s を実現し，これを用いて得たレーザー励起の過程のデータを計算結果と対比し，両者の聞に良

好な一致をみている。

(5) 電子ビーム励起KrF レーザーの増幅実験も実施し，小信号利得，飽和強度を決定し，レーザ一光

取り出し効率は60% に達することを見出している。

このように本論文はKrF レーザーの素過程の解明を行い，高励起状態ではレーザー特性を記述する

のに単位モデルの解析では不十分でト上準位の振動レベルの存在と，その緩和を考慮すべきことを理論

的，実験的に明らかにしている。

これらの成果は，エキシマレーザー設計に関し，貴重な知見を与えるもので，レーザー工学の発展

に寄与する所が大である。よって 本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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