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論文内容の要旨

園興
正宣
義章

本論文はジグザグスラブ型レーザーと分割型ディスクスラブ増幅器の 2 種類の高平均出力スラブガラス

レーザーを開発し，得られた繰り返し動作特性，熱特性，および出力特性について研究した結果をまとめ

たものである。本論文は 5 章よりなっている。

第 1 章は緒論で、あって高平均出力レーザーとしてガラスレーザーの特徴および、問題点を明らかにし本研

究の位.置づ、けを行っている。

第 2 章では高平均出力固体レーザーの基礎について論じている。高平均出力レーザーにおいては熱除去

の問題が重要であるので，高繰り返し固体レーザーのための各種スラブ構造，励起光源，レーザー媒質，

非線形光学媒質に対して熱的設計と実験上の取り扱いを検討している。

第 3章ではジグザグスラブガラスレーザーを製作し，性能評価実験を行った結果について述べている。

高平均出力ジグザグスラブガラスレーザーの構成およびフラッシュランフ。発光特性，レーザー媒質の光吸

収特性， レーザー出力特性，繰り返し特性，ビーム集光特性，レーザー媒質の熱レンズ効果と熱破壊限界

特性を示し，その技術的な問題点を取り上げその対策を明らかにしている。また，ガラスレーザーの応用

として， X線リソグラフィー用光源としての可能性を明らかにしている。

第 4 章で、は分割型デFィスクスラブガラスレーザー増幅器の諸特性について述べている。分割型ディスク

スラブガラスレーザー増幅器を設計製作し，性能評価実験とシミュレーションを行って高繰り返し動作に

対する構造および冷却能力，利得特性について論じている。さらに超大型核融合用ドライバーとしての可

能性を検討し，前の結果を合わせ用いてグレードアップされた分割型ディスク増幅器の基本設計に関して

述べている。
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第 5 章は結論で=あって前章まで、にわたって述べた研究結果を総括し，得られた結果をまとめて研究の意

義を明らかにしている。

論文の審査結果の要旨

高平均出力固体レーザーは，小型，かっ高信頼性の特徴を有し，産業および科学研究用K応用分野も広

く， r固体レーザーのルネサンス j を形成している一翼である。結晶レーザー材料は未だ大型化が困難な

ためガラス母体による大型・高平均出力化は研究の重要な分野を占めている。本論文は板(スラブ)状ガ

ラスレーザーの開発として，ジグザグスラブ型と分割ディスクスラブ型に関し，実験・理論の両面からそ

の適用性について検討を加え，高平均出力固体レーザーの開発の指針を与えたものであり，得られた主な

成果は次のとおりである。

(1) 瞬時出力の高い固体レーザーの特徴を生かしつつ，平均高出力化する方策に関し，従来のレーザー媒

質，構造，励起光源，非線形光学媒質について検討し，光学的特性，素材の大型化の可能性などと共に熱

特性について研究の基礎を与えると共に，乙の分野の開発研究の方向を示唆している。

(2) 高繰り返しで高尖頭出力を有するジグザグスラブレーザーを設計試作し，リン酸ガラス系媒質で、パル

ス出力 100 J を 2.5%の高い効率で達成している。またQスイッチ動作では 7 0 ~話の抽出効率で単機

1 8 J / 2 8 n s (6 5 0 M W) の高尖頭出力を可能とするレーザー設計指針を確立している。

(3) 桂酸ガラス系媒質，水冷方式で 3 Hz までの高繰り返し動作を可能とし，連続ノマルス平均出力 45W

(0.9 W /c c) を達成しているo 板状媒質エッジ部への冷却設計法など熱的問題の存在を明らかにして

いる口

(4) リン酸カ‘ラス系での出力集束性の繰り返し動作依存性を明らかにし， O. 1 ~ 2 Hz で集束光束 6 X ld2 

r-..J 2 XI0 11 W/ cmを達成し， x線源プラズ‘マの生成l乙充分な輝度を得， x線リソグラフなど産業応用へ

の展望を明らかにしている。

(5) ジグザグスラプレーザーの熱的不均一励起モデルを提案し，スラブ内部の温度歪を減少させる為に，

励起光吸収長×スラブ厚みを大きくする方策の有効な乙とを示している。また乙のモデルlとより高入力

レーザーの動作限界を与え スラブ内部の温度計測値と良い一致を示し，モデlレの有効'性を証明してい

る。

(6) ジグザグスラブレーザーの動作限界は，水冷方式では，媒質の内部温度差が熱衝撃点を超えることに

より，また空冷方式では内部温度がガラス転移点を超えることにより発生することを明らかにし，装置

設計上の指針を示している。またレーザー集光性の悪化は， レーザー媒質内部の熱レンズ効果に起因す

る乙とを実験的に示している。

(7) 新非線形光学結晶KTP'とより 2 倍高調波変換を実現し，広いビーム拡がり (2 mr ad) 時での有効

結晶長を示唆し，短波長化の基礎を与えている。

(8) 大口径ビームの高繰り返し増幅器として，分割デ、イスク型レーザー設計用シミュレーションモデルを
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提案し，励起効率，利得等レーザー特性の把握を実験・理論面より進め，シミュレーション結果は約10

%の確度で正確であることを示している。

(9) 分割ディスク型レーザーの冷却特性をシュリーレン法iとより計測し，高繰り返し動作時のピιム拡がり

特性を明らかにしている。また核融合用レーザー規模のシステムへ拡張した設計を行い，超大型高繰り

返しレーザーの実現の可能性を示している。

以上のように，本論文は高繰り返しガラスレーザーの開発を 2 つの型式lとより進め，実験的及び理論的

解析とシミュレーションによって多くの知見を得ると共に，今後のレーザー応用上の有用な指針を与えて

おり，電磁エネルギー工学ならびに産業応用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。

-468 一




