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論文内容の要旨

本論文は真空紫外レーザーとプラズマとの相互作用に関する実験的研究の成果をまとめたものである。

相互作用によってもたらされたプラスーマの不安定性から来る散乱光の詳細な測定結果をもとに，種々検

討を加え，非線型プラズ、マ過程の物理的内容を明らかにしている。本論文は全 5 章より成っている。

第 1 章は緒論であって，本研究のレーザー核融合に対する位置づけを与えている。レーザー照射時に

おけるプラズマ非線型過程の大要をとりまとめ，本論文の目的と意義を明らかにしている。

第 2 章では，プラズマ中で検出される不安定性のしきい値，成長率の理論的導出を与え，さらに不安

定性がレーザ一核融合に及ぼす影響を考察し，その機構について論じている。不安定性としては， St-

imuIated Raman Scattering (SRS) , Two Plasmon Decay Instability , Modula tional Instability , 

Filamentation, Stimulated BriIlouin Scattering (SBS) を取りあげ，プラズマに及ぼす影響について相

互に比較を加え検討している。

第 3 章では，レーザー散乱実験の条件，及び、方法について記述し，測定データーに必要な校正方法を

詳細に検討している。

第 4 章前半では， SRS と Two PIasmon Decay Instability と遮断密度nc の 1/4 にあたる密度以下で

起こる不安定性から来る散乱光のスペクトラムの測定結果について述べている。乙の散乱光の波長域は

入射波長からその 2 倍の波長にわたり，それぞれ特徴的な性質を示すことを明らかにしている。

散乱光の特性として入射レーザー強度偏光度依存性から SRS は更に absolute と convective の 2 種に

分けられることを示している。これらはTwo Plasmon Decay Instabilityとともに，非線形現象として

特有のしきい値，飽和現象を持っている乙とを見出している。
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第 4 章後半では，入射波長付近の散乱光を測定し，入射角依存性等から SBS ， Modulational Instｭ

ability あるし、は Filamentation，単純な鏡面反射光による散乱光の成分を区分検討している。従来レー

ザー核融合にとって危険とされてきた SBS による散乱光量は，入射エネルギーに比べて十分小さい乙

とをも明らかにしている。

第 5 章は結論であって，以上に得られた実験結果をとりまとめ論文を総括している。

論文の審査結果の要旨

レーザーとプラズマとの相互作用の研究はレーザー核融合の基礎データーを与えるものとして注目さ

れている。中でもレーザ一光の散乱はプラズマ中での各種の不安定モードを直接反映するので重要な知

見を与える事象である。本研究はガラスレーザーの 3 倍高調波による真空紫外レーザー光を駆使し，プ

ラズマからの SRS ， SB S , Two Plasmon Decay lnstability などの現象を適確に測定し，きわめて明

快なデーターを与えている。得られた新知見を列挙すれば，

(1) SRS に関しては，その発生しきいレーザー強度の測定から absolute 型と convective 型があるこ

とを明白忙し，さらにその飽和現象を詳しく検証している。

(2) SBS R:関してはレーザ一光によるプラズマの密度変調に着目し，散乱光スベクトルの変動の範囲な

らびに強度を測定し，プラズマ中でのレーザ一光の Filamentation をも評価している。

(3) その他Two Plasmon Decay Instabili ty やプラズ、マ遮断密度域からの鏡面反射についても新しい知

見を得ており，散乱光の偏光度と飽和レベルの関係を詳細に検討し，物理的モデルを明らかにしてい

る。

Ql上i乙述べたように本論文はレーザ一散乱の手法を用いプラズマ中の非線形波動の検出と解析に多くの

知見を与え， レーザー核融合の研究に重要な寄与を確立している。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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