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論文内容の要旨

本論文は，液体フッ化炭素媒質中の誘導プリルアン散乱 (SBS) を用いた高エネルギー，高平均出力団体レーザーに

対する位相共役鏡とレーザーパルス圧縮に関する実験的研究成果をまとめたもので， 6 章から構成されている。

第 1 章は緒論で， SBS を高エネルギーパルスレーザー，高平均出力レーザーの位相共役鏡，パルス圧縮に応用する

際の問題点を概観し，本研究の目的と意義を明らかにしている。

第 2 章では， SBS の原理とその動的振舞について述べ， SBS 媒質中での吸収効果や競合して起こる各種非線形現象

が位相共役に与える影響等について論ずると共に SBS の 1 次元数値シミュレーションコードに用いた基本式を示し

ている。

第 3 章では， SBS 媒質として用いた 3M社製のフッ化炭素媒質，ブロリナート FC 液体，の基本的特性を示してい

る。また，高平均出力エネルギー下で用いるための高純度化の方法を開発し，それにより精製した液体を用いて吸収

係数，屈折率の波長依存性，温度依存性や熱レンズ効果等の重要な光学特性を測定し，本液体が 1μm 光付近で優れた

特性を有していることを示している。さらに，発生するであろう各種非線形効果について評価すると共にプリルアン

波長とスペクトル幅の温度依存d性， SBS 利得を測定している。

第 4 章では，開発した方法で精製したフロリナート FC の位相共役鏡に関する実験を行い，ブロリナート FC-75はレ

ーザーの出力で制限される 73 J/ノ'\}レスまで光絶縁破壊を起こさず，安定に動作することおよび反射率が98% にも達す

ることを示している。

第 5 章では，ブロリナート FC 液体での SBS パルス圧縮実験についての結果をまとめている。パルス幅13 ns，エネ

ルギー30 J の高出力ノfルスを内部変換効率89%，圧縮比25で0.6 ns まで圧縮するのに成功すると共に 1 次元シミュレ

ーションとの比較を行っている。また，繰返し10 Hz，平均出力 5Wの繰返しレーザーに対して 2 カ月以上にわたって

安定に動作することを示すと共にこれを X線発生実験に適用して，その有用性を確かめている。

第 6 章は結論であり，本研究で得られた成果を総括している。



論文審査の結果の要旨

位相共役技術は無歪みアナログ情報伝送技術や高出力レーザーの高性能化技術として注目され，関連分野で研究さ

れている。高出力固体レーザ一分野においてはビーム性能の劣化補償法として，また立ち上がりの速い高尖頭出力ノf

ルス発生法として誘導プリルアン散乱 (SBS) を利用した位相共役技術が研究されているが，未だ充分実用化に耐える

ものはない。本研究は，その光学特性より既に報告されている液体位相共役鏡媒質よりも高出力レーザーに対して優

れた性能を示すと予想される液体フッ化炭素に着目し，実用化の観点から容易に且つ安価に入手出来る 3M社製のブ

U リナート FC を試料として行った SBS 位相共役鏡，パルス圧縮用媒質としての性能評価に関する研究の成果をまと

めたもので，得られた主な成果を要約すると以下の通りである。

(1) 高出力パルスレーザーや高平均出力レーザーに対する使用限界は液体 SBS セルに含まれる微粒子や不純物吸収

による光絶縁破壊，熱レンズ効果が主要因となるため，これらを除去する目的で，ポア一寸法0.22μm と 0.025μm の

フィルターを持つ 2 段の純化装置を開発し，これを初めとする使用器材をクラス 100のクリーンルームで清浄処理する

純化技術を確立し，フロリナート FC の光絶縁破壊耐力が格段に向上することを見出している。

(2) 精製フロリナート FC について， SBS 位相共役特性の詳細研究に必要な線形・非線形光学特性の波長依存性・温

度依存性，熱レンズ特性， SBS 波の波長の温度依存性，利得係数，スペクトル幅について初めて定量的に測定してい

る。

(3) フロリナート FC-75はパルス当りエネルギー73 J においても光絶縁破壊を起こさず90%以上の高い反射率と高信

頼度で安定に動作することを見出している。

(4) パルス圧縮実験でパルス幅13 ns，エネルギー30 J の高出力ノりレスを内部変換効率89%で0.6 ns までの圧縮に成功

すると共に開発した方法で準備した SBS セルは 2 カ月以上にわたって安定に動作することを示している。

以上めように本論文は SBS 位相共役技術の高度化，高出力レーザーの高性能化に関する新しい知見を得ており，レ

ーザー工学の発展に寄与するところが大きい。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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