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論文内容の要旨

本論文は，連続 (CW) チタンサファイアレーザー及びマイクロチップ Nd: YV04 レーザーの内部共振器型 2 倍

高調波発生 (SHG) による紫外レーザーの開発に関するもので，以下の 6 章で構成されている。

第 1 章は緒論であり，研究の背景，目的及び論文の構成について述べている。

第 2 章では第二高調波発生の理論を述べ， これに基づいて連続光 SHG に必要とされる共振器技術(内部，及び外

部共振器型)について考察を行っている o

第 3 章ではマルチモード，及びシングルモードSHG についての理論解析を行っている。

第 4 章では LBO (lithium triborate) 結晶を用いた連続チタンサファイアレーザーの内部共振器型 SHG のための

シンフ。ル，かっ高変換効率の共振器を設計している。二倍波全反射ミラー，楕円状基本波ビーム及びマルチモード

SHG のエンハンスメント効果によって今までに報告のない最高の変換効率 (73%) を実現している。得られた紫外

光は連続，波長可変 (400nm--395nm) であり，最大出力は 650mW である。 LBO のほか， BBO (beta -bari um boｭ

rate) と CLBO (cesium lithium borate) も用い，動作特性を比較している。

第 5 章ではマイクロチップ Nd: YV0 4 レーザーを用いた内部共振器型第四高調波発生実験について述べている。

共振器の出力ミラーを振動させることで二倍波を基本波と同じ共振器で共振させ，四倍波発生用結晶を共振器内に導

入し，四倍波に相当する紫外光を得ている D また ， SHG による非線形光損失を利用し，ハイパワー励起した Nd:

YV04 マイクロチップレーザーのシンクール縦モード発振を実現し，理論的な解明を行っている。さらに，励起光と

発振光の和周波の非線形光損失による単一方向リングレーザーを提案しているD

第 6 章は結論であり，本研究で得られた諸結果をまとめ，本論文の総括を行っているO

論文審査の結果の要旨

コンパクト，連続出力，短波長レーザ一光源は情報，生物，医学など多くの分野において必要とされている。この

種の光源の開発は近年，非線形光学結晶の発展につれて，赤外国体レーザーの第二高調波発生 (SHG) によって盛

んになされている o また波長可変性は， レーザ一光と相互作用する対象物質との共鳴現象を利用することができ， こ
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のようなレーザーの有用性をさらに増大させるものである。

本論文は，連続出力 (CW)，波長可変チタンサファイアレーザー及び、マイクロチップ Nd: YV0 4 レーザーの内部

共振型 SHG による紫外レーザーの開発に関するもので，主な成果は以下の通りである。

(1)マルチモード，及びシングルモード SHG についての理論解析を行い，マルチモード SHG の場合， モード間の和

周波発生と位相不整合を考慮した基本波のスペクトル幅の影響を表す簡明な式を導いている。シングルモード

SHG について，基本波のインコヒーレンスの影響を解析し理想的単一周波数 2 倍高調波発生 (SHG) に較べた

シングルモード SHG のエンハンスメント効果を初めて明らかにしている。

(2) LBO (lithium triborate) 結晶を用いた連続出力，波長可変チタンサファイアレーザーの開発を行い，波長400n

m'""-'395nmにわたり波長可変で，最大出力650mW を達成している o 二倍波全反射ミラー，楕円状基本波ビーム及

びマルチモード SHG のエンハンスメント効果により，今までに報告のない最高の変換効率 (73%) を実現してい

る。

(3)マイクロチップ Nd: YV04 レーザーを用いた内部共振器型第四高調波発生実験において，共振器内結晶のエタロ

ン効果を利用し，共振器の出力ミラーを振動させることで二倍波を基本波と同じ共振器で共振させ，四倍波発生用

結晶を共振器内に導入することにより容易に四倍波に相当する紫外光を得ることに成功しているo

(4)SHG による非線形光損失を利用し，ハイパワー励起した Nd: YV0 4 マイクロチップレーザーのシンク"ル縦モード

発振を実現し，このようなレーザー動作の理論的な解明を行っている。

以上のように，本論文は高効率内部共振器型高調波発生による連続出力，波長可変固体紫外レーザーに関し，記録

的な動作特性を実現するとともに，物理的・技術的に数多くの知見を与えているo レーザー工学及び非線型光学に寄

与するところが大きし、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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