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論文内容の要旨

本論文は、申請者が大阪大学大学院工学研究科博士後期課程において行った同軸放電励起真空紫外ガスレーザーの

研究についてまとめたものである。

本論文は 6 章と付録とから構成されている。

第 1 章は緒論であり本研究の背景と従来の手法、本研究で用いられたガスレーザーの基礎について述べられているo

従来の紫外ガスレーザーの励起方式と、真空紫外線領域で発振する新しい同軸放電励起ガスレーザーの開発について

述べられている。また、レーザー核融合への応用の可能性についても述べられているo

第 2 章では同軸放電励起装置の詳細と窒素分子レーザーとしての動作特性、回路計算による回路電流の算出、充電

電圧の極性による発振特性の差、大出力窒素レーザーの出力特性について述べられているo また、長さ30佃のレーザー

管より、波長337.1nm のレーザ一光が1.95mJ の出力エネルギーで得られたことが報告されている。

第 3 章では KrF エキシマレーザーの発振特性が述べられている。長さ 30cmのレーザー管より、約 1 気圧のガス圧

で約250μJ の波長248nm の出力が得られたことが報告されているo

第 4 章には高圧のフッ素分子 (F2) レーザーの発振・利得特性が述べられている o 内径 5mm、長さ 15cmの放電管に

おいて、約 1 気圧のガス圧を用いた F2 レーザーの発振および利得計測が行われ、波長158nm の波長で約100μJ の

出力と0.1/cmの利得係数が得られたことが報告されている。

第 5 章には低圧 F2 レーザーの発振・増幅特性が述べられた。従来の F2/He 混合ガスの圧力を 1/20に下げた全圧40

Torr の低い圧力で高い利得が得られることが確認され、利得係数0.13/cmおよび発振出力140μJ が得られたことが

報告された。低圧の発振においては励起機構が高圧の場合と異なり、電子の直接衝突励起であることが推論された。

第 6 章は結論であり、本論分の成果を統括している。

付録にはレーザー核融合実験における真空紫外線レーザーの活用についての検討を記載した。

論文審査の結果の要旨

学位申請者は、レーザー核融合における燃料ぺレットのレーザー照射の初期に発生するレーザー誘起損傷がその後
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の圧縮過程において流体不安定性の原因となる可能性について検討し、ペレット表面に真空紫外線領域の波長のレー

ザ一光を予備照射して、レーザー損傷を軽減する方式を提案している。申請者はこの検討に基づき、爆縮実験に導入

できる小型の真空紫外線領域で発振する F2 分子レーザーの開発を目指し、従来の放電励起方式とは異なる新しい軸

方向励起方式の開発を行っている。

本論文は上記の目的で真空紫外線領域で発振する F2 分子レーザーの実験的開発研究を行った結果をまとめたもの

であり、得られた主な結果は以下の通りである。

(1)従来のとは異なる光軸と放電電流が同軸にある軸方向励起方式を用いたレーザー装置を開発し、まず発振が容易

な窒素分子レーザー(波長337.1nm) について研究を行い、新しい予備電離方式を開発して放電長30cmのレーザー

管より約 2mJ の出力を得ている o この値は従来の軸方向励起方式の出力より 1 桁高い値である o

(2)この窒素レーザーにおいて、発振一増幅システムを構築し、利得測定の手法を確立している o

(3)放電回路に流れる放電電流を等価回路方程式を解くことで解析する手法を確立し、放電回路の解析を可能として

L 、る。

(4)約 l 気圧の F2/He 混合ガスを用い、軸方向励起方式として初めて F2 レーザーの発振に成功している。また、ピー

ク利得がl1%/cmであることと、放電の後半では強い吸収が生じることを明らかにしている。この吸収の存在は

従来の研究では報告例がなく、重要な知見である。

(5)従来の1/20--1/200の圧力領域に別の最適発振条件があることが新たに見いだされ、低圧での発振が初めて実証

されている。直径 5mmで、長さ 15cmの放電管から利得係数13.5%/cm、発振出力140μJ が得られている。

(6)低圧の場合の発振開始時刻が高圧の場合とは異なること、および高圧の場合に通常観測されるフッ素原子レーザー

の赤色発振が低圧の場合には観測されないことから、低圧の F2 レーザーにおいては、励起機構が電子の衝突で

あることが推論されている。

以上のように、本論文は真空紫外 F2 レーザーの開発過程において得られた多くの知見についてまとめられており、

ガスレーザー開発として高い実用性を持つと考えられるo 特に低圧の F2 レーザーが実証された事は今後のガスレー

ザー開発に新機軸をもたらすものであり、今後の関連研究の展開が期待されるo また、本研究の成果はレーザー核融

合における爆縮実験への真空紫外線レーザーの応用にも道を拓くものであるo 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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