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論文内容の要旨

分子ガスを既存の赤外域レーザ光で励起し赤外・遠赤外域でレーザ光を得る方法には， 特定の

エネルギー準位ヘ分子を選択的に励起できるという特徴があるが， レーザ媒質の吸収線と既存の強

力な励起用レーザとの同調が得られ難いため，様々な解決策が考案されてきた。そこで本研究では，

まず、CO 2 レーザ励起赤外域 NH3 レーザにおいて， 励起用光源として必要な諸特性を備え，かつ操

作が簡単な構造を考案した。また，この出力特性を測定することにより，高出力化と発振線本数の増

加を図るにはレーザ管壁の冷却が有効であることを示した。 次に ， NH 3 ガスによる赤外域NH3 レー

ザ光の吸収特性を測定し，殆んどすべての発振線で共鳴吸収が起こっていることを示すとともに，波長

12μm 帯域における NH3 ガスの吸収係数と圧力拡がり係数の温度特性を明らかにした。また，この結

果を用いることにより，赤外域 NH3 レーザが特徴的な温度特性を示すことの要因が， NH 3 ガスがボ

ルツマン分布に従っているという点にあることを示すとともに，遠赤外域 NH3 レーザの共鳴励起用光

源として赤外域 NH3 レーザが有用であることを示すことができた。最後に赤外域 NH3 レーザ励起遠

赤外域 NH 3 レーザを作製し，合計51本の遠赤外域発振線を観測するとともに，いくつかの波長領域

で数本の遠赤外域発振線の波長が励起用赤外域 NH3 レーザの回折格子の角度変化に追随するという傾

向を観測した。これにより，波長90， 115, 150, 220および、400μm の各所傍において段階的に同調可

能な(step tunable)遠赤外域 NH3 レーザが実現されたことになる。また，共鳴励起がほぼ達成された

ことにより，遠赤外域 NH 3 レーザの動作圧力の均一化が図られ，封じ切り動作への基礎を築くことが

できた。
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論文の審査結果の要旨

光励起NH 3 レーザは 1970年代以降，遠赤外域および赤外域において多くの発振線を出しており，非

常に重要なレーザとなってむる。本論文はまず\赤外域 NH3 レーザの発振線と発振出力を増加させ

る方法・条件について研究し，次の事項が有効であることを結論している。 i ) CO 2 レーザの 9.220

μm 光を励起光として用いること， ii) N 2 ガスを混入させること ， iii) レーザ管の冷却機構を備える

こと。そして， 10.7~13.3μm の波長範囲で38本の発振線を得たが，その内の13本は新しい発振線で

あった。続いて， i) 発振線の選択が可能で、あること， ii) 出力光の方向が各発振線に対して不変で

あること， iii) 励起光と出力光とが分離されていること，の 3 条件を満足する使い易いレーザ装置の

実現を目指して研究し ジグザグ励起型の新しい構造のレーザにより この要求を満足するものを得

ている。

つぎに，この波長選択赤外域 NH3 レーザを用いてNH3 ガスの吸収特性を調べ，吸収係数および圧

力広がり係数の温度依存性を測定した。この測定は，波長12μm 帯では始めてであった。この吸収特

性のデータに基いて，赤外域 NH3 レーザを励起源とする遠赤外域 NH3 レーザを設計・試作し，波長

60~400μm の範囲で51本の発振線を得ている。この内の 23本は新しい発振線であった。そして，波長

90, 115, 150, 220, 400μm の各近傍で段階的同調可能な (step tunable) レーザを実現しているが，

これは分光学用の光源として有用である。さらに，この方式のレーザが共鳴励起型であるため，発振

のしきい値が低く，また一定のガス圧のもとで波長選択が可能であることを明らかにし，封じ切り

NH 3 レーザの可能性を示唆していることは高く評価される。

このように，本論文は光励起赤外・遠赤外域 NH3 レーザについて多くの新しい知見をもたらすもの

で，学位論文として価値あるものと認める。
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