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論文内容の要旨

本論文は，銅蒸気レーザーおよび、エキシマレーザーに関して，放電回路，出力特性， ビーム品質等の観

点から行った性能向上についての研究をまとめたもので，次の 8章より成っている。

第 1 章は緒論であり，本研究の背景を明らかにし，あわせて研究の目的と意義について述べている。

第 2 章では，銅蒸気レーザーの構成法，励起方式についてまとめ，大容量レーザーによる出力向上につ

いて述べている。

第 3章では，高繰り返しで高速放電が可能なレーザー電源花関して，インバータ制御コマンド充電方式，

サイラトロンの並列運転方式，磁気アシスト方式，全国体素子方式を開発し，電源の安定化と長寿命化に

有効である乙とを示している。

第 4章では，銅蒸気レーザーの発振，増幅特'性lζ関する研究成果について述べ，放電パラメータ，銅蒸

気密度，緩衝ガスの種類や圧力がレーザー出力に及ぼす効果を明らかにしている。また，レーザー媒質中

での利得の空間分布とガス温度の関係を評価している。

第 5章では，銅蒸気レーザー上，下準位密度の時間・空間分解計測結果について述べ， レーザー下準位

の緩和過程を解析している。乙れにより，下準位の緩和が電子との超弾性衝突による速い緩和と銅原子と

の衝突による遅い緩和の 2 成分からなっている乙とを明らかにし，放電入力の最適化により繰り返し周波

数の増大が可能である乙とを示唆している。さらに表皮効果に基づく放電の不均一性とレーザー利得の時

間・空間変化の関係を評価している。

第 6章では，放電制御による銅蒸気レーザーの長ノマルス化と指向性の向上，注入同期法による低発散ビ

ームの発生について述べ，銅蒸気レーザーMOPA CMaster Oscillator-Power Amp1i fier) シス
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ステムの発振器として必要な特性が得られた乙とを示している。

第 7 章では，エキシマレーザ一光のスペクトノレ狭帯域化と短ノマjレス増幅lζ関する研究成果について述べ，

Ar レーザ一光第 2 高調波の注入同期と誘導ブリ Jレアン散乱の利用により，スベクトル幅の狭いサブナノ

秒の高輝度ノマJレスが安定に発生できる乙とを示している。また誘導ブリルアン散乱では位相共役効果によ

りレーザービームの乱れを補正できることを明らかにしているo

第 8 章は結論であり，以上の研究において得られた結果をまとめ，本論文の総括を行っている。

論文の審査結果の要旨

銅蒸気レーザーおよびエキシマレーザーは，可視および紫外域における大出力高繰り返しレーザーとし

て，光誘起化学反応やマイクロプロセシングなどの分野でその応用が期待されており，実用機器に向けて

の性能向上が急務となっている。本論文は，銅蒸気レーザーとエキシマレーザーについて，放電回路， レ

ーザー出力，ビーム品質の観点から性能向上K関する実験研究を行ったものであり，得られた主な成果は

次の通りである。

1 )高繰り返しレーザー電源について，インバータ制御コマンド充電方式，サイラトロンスイッチの並列

動作方式，磁気アシスト方式を開発し，高速放電スイッチとしてのサイラトロンの長寿命化を達成して

いる。また S 1 サイリスタと磁気ノマルス圧縮を組み合わせた全国体素子電源をはじめて銅蒸気レーザー

に適用し，その有効性を確認している。

2) 放電パラメータ，蒸気密度，緩衝ガスの種類や圧力と銅蒸気レーザ一発振特性の関係を詳細に測定し，

レーザー放電管抵抗がレーザー出力に及ぼす影響を定量的に評価して，電源を設計する上での指針を与

えているo また緩衝ガスとしてヘリウムの添加が放電管内部のガス温度一様化に有効である乙とを示し

ている。

3) 銅蒸気レーザー上，下準位密度の時間・空間分解計測を行い，レーザー下準位の緩和が電子との超弾

性衝突による速い緩和と，銅原子との衝突による遅い成分から成る乙とを明らかにし，放電入力の最適

化による高繰り返し化の可能性を示唆している。また表皮効果iζ基づく放電の不均一性と利得の空間分

布との関係についても言及している。

4) 放電制御と注入同期方式により鍋蒸気レーザ一光の長ノマjレス化と低発散角化を達成し，銅蒸気レーザ

一MOPA システムにおける発振器として必要な性能を実現している。

5) Ar レーザーの第 2 高調波を用いた注入同期法により Kr F エキシマレーザーのスペクト jレ幅を100

MHz にまで狭帯域化し，さらに乙のレーザー光を誘導ブリノレアン散乱を利用して短ノマルス増幅し，高

効率でサブナノ秒に変換できることを実証している。

以上のように，本論文は銅蒸気レーザーおよびエキシマレーザーの性能向上に関する多くの知見と提案

を含み， レーザー工学の発展に寄与すると乙ろが大きい。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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