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钁 研究グル ー プ紹介

中部大学　岡島研究室
一

赤外 ・遠赤外 レ ーザ ー開発研 究室 一

1 ．研究室の概要

　当研究室 に は 次の 3 つ の 特徴が あ ります．

　  教員が 1 人 で ，学生の 構成が 年度で 大きく変わる．

　  研 究 テ
ーマ が 多様で あ る．

　  研究ス タ イル は外部機関 との 共同研究を主と して い

　 　 る ．

　  は 筆者の 学内 で の 所属 （学科で な く，工 学部 全 学 科

の 1 年次，　 一
部 2 年次学生 を対象 と した 専門基礎科囗を

担当する 部署） に よ る 特徴で す．卒業研究生 は来 な い 年

もあれ ば 10名程来 る 年もあ ります．配 属学科 は決 ま っ て

おらず多様で す．卒業研究生 の 何人か は大学院に進学 し

ます が，大学院生 の い る 年 もあれ ば い な い 年も あ りま

す．こ の よ うに 研究室の 構成が 年度で 大 き く変 わ る た め

に，研究計画の 立 て難 い 状況 に あります．平成 12年度は

優秀 な大学院生が 2 人 （Ml ，M2 ）い ました （Fig．1）．

　  は卒業研究 に くる 学生 が多様 で ある こ と と，筆者の

仕事が 多様で あ る こ とに よります．以下の よ うに分類で

き ます．

　 a．遠赤外 レーザー開 発 とそ の 応用 に 関す る 研究

　 b．物理教育 （特 に物理実験教育）に 関す る研究．

　 c．啓 蒙活 動 用 の 科学 実 験テーマ の 開 発，

　 a．は ・
番古くか ら ⊂1968年か ら）行っ て お り， 最も力

を注い で い る研究 テーマ で す．b．は 中部大学 に職を得て

か ら始 め た テ
ーマ で筆者 の 職 務 に深 く関 係 して い ま す．

こ れ は私立 大学 で教育に 関与する者に とっ て 大変重要で

す．c．は最近 （1995年か ら）本格的に 始め た 子ども，親了，

高 齢者 ，女性 対 象の 科学 実験 教 室 の 実 験教 材開 発 に 関す

る もの です．こ の ような啓蒙活動は ， 最初 ， 小 規模で し

たが ，最近 で は，）1r部大学の 生涯学習セ ン ター，近隣自

治 体 の 教 育委員 会 や 杜 会 教 育 課，応 用 物 理 学 会，科学 技

術振興事業団等か らの 依頼 が多くな り， 大規 模 に な り年

間30回程 に達 して い ます．卒業研究生の 研究 テ
ー

マ は 学

生 との 相談 で 決め ますか ら，間口 の 広い こ と は役 立 ち ま

す．学 生 は a．また は c．を希望 します．こ こ で は プ ラ ズ マ

計測 に関係す る a，に つ い て 紹介し ます，

　  は私立大学とい う研究環境 と遠赤外 レ
ー
ザ
ーと い う

特殊な研究テ
ー

マ に よ ります．遠赤外 レ
ー
ザ
ーは1964年

に報告 され て い ますが，筆者が 始め た 1968年当時 は放電

励起分子 レーザーの み で ， 新しい レ
ー

ザ
ー
媒質や 新 しい

発振線を見つ ける研究 発振 メ カ ニ ズ ム を知 る た め の 研

究が 主で した．筆者も実用 を考えない で ，新 しい 発振 を

見つ ける こ とに大変興味を持 っ て い ま した，1977年 に 中

部工業大学 （現，中部大学） に勤 め，新天地 で の 研究を

考 え て い た 時 に，名古 屋 大 学 プ ラズ マ 研究所 で 遠赤外

レーザ ーに よ る プ ラ ズマ 計測 の共 同研究が 行われ る と教

えて くだ さ っ た先生が お られ，早速，当時助教授 で おら

れ た藤 田順 治 先 生 に電 話 して押 しか け て い っ た の が プ ラ

ズマ 研究者 との 共同研究 の 始ま りです．そ れ まで は 実用

か ら程遠 い 遠赤外 レ
ーザー研究を行 っ て い ましたが ， 以

後 は実用す る た め の 遠 赤外 レーザー
の 開 発研 究が 目的 と

なりま した．こ の 分野 の 研究者 は極端に 少な く， 非常に

限 られ た分野 に 対 して しか応 用 され な い た め，珍 しい 存

在 と して 現在 も研究 を続けて い ます．

2．遠赤外 レーザ ー
研究

　遠赤外 レ
ー

ザ
ーは応用が 非常に 限 られ るた め ユ ーザー

との 開発共同研究が非常に 重要で す．巾部大学で も以前

か ら放電励起遠赤外 レ
ー

ザ
ー

や cwCO2 レ
ーザ ー

励起遠

赤外 レーザ
ー

を製作 し， 各種基礎研究 を 行 っ て い ま し

た．それに よっ て 得た多 くの ノ ウハ ウ を名古屋大学 プ ラ

ズ マ 研究所，そ の 後の 核融合科学研究所 との 共同研究等

に 活か す こ とが で きました．また 逆 に
，

プ ラ ズマ 計測 を

通 して，どの よ うな レ
ー

ザ
ー

開発研究が必要かも知 る こ

とが で き ま した．こ の よ うな関 係 は大変好都合 で す．そ

の お か げで 大変多 くの レ
ー

ザ
ー

の 開発や プ ラ ズマ 計測 に

か か わ る こ とがで きま した．大学 と共同研究機関が 地 理

的 に 近 い とい う地 の 利 を活か して，卒業研 究生 もそ れ に

参 加 し，学 生 に と っ て も得 が た い 経 験 をす る こ とが で き
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ま した．

　 こ れ まで に 共同研究で 行 っ た 赤外 ・遠赤外 レ
ー
ザー開

発 お よび プ ラ ズ マ 計測，それ に関連す る 主な研究 に は以

下の ような もの が あ ります．

　 LDC 放電励起 の HCN レ
ー

ザ
ー

とそれ を用い た JIPP

　　T−II（U ）や CHS の 電子密度計測，散乱計測 ，偏光計測，

　 2 ．cwCO2 レ
ー

ザー励起 119　pmCH3011 レーザーとそ

　　れを用 い た JIPP　T−IIの 霓子密度計測 ，

　 3 ．大出力パ ル ス CO2 レ ーザー励起 385一μmD20 レ
ー

　　ザーと イオ ン温度計測用 散乱計測 シ ス テ ム の 開発，

　 4．LHD 計測用の 高出力ユ95−prn．DCN レーザー
の 開発，

　 5．LHD 計測用の 高出力 ・高安定の cwCO2 レ
ーザー

　　励起 の IOO〜20e　pm 帯域 の レ ーザ ー
（特 に，　 ll9−

　　pmCH30H レーザ ー）の 開発，

　 6 ，cwCO2 レ
ーザーに よる プ ラ ズマ 計測，

　 7．以 上 に 関係す る レ ーザ ーの 基 礎研究 （単
一

モ
ード

　　化，安定化，低雑幵化，高 出力化等），検知器
・
光学

　　素子 や データ処 理 シ ス テ ム 等の 開発，等．

　特 に，ユ989年 か ら始 ま っ た 核融 合 科学研究所 の LHD

計測用 遠赤外レーザ ー
の 開発 の た め の 共同研究 は実 りの

多 い 研究 と な り ま した．中部大学で 行 っ た cwCO2 レ
ー

ザ ー
励起 の 119−pmCH30H レ

ーザー
の 開発で は 世界 の

トッ プ ク ラ ス の 性能 を持つ レ
ー

ザ
ー

を作 る こ とが で きま

した．現在，そ の レ
ーザーは ILHD の 多チ ャ ン ネル ］「渉計

に取 り付 け ら れ，電 子密度分布測定 に 利用 さ れ て い ま

す．また，同 じレ
ー

ザ
ー

が我が国の い くつ かの 研究機関

で も活用 され て い ます．最近，我 々 は 将来の 高密度大型

プ ラ ズ マ の 計測用光源 の た め の 57μm レ
ー

ザーの 開 発

（遠赤外領域 で は未利用領域）を精力的に行 っ て い ますL

　 Fig、　t　中部大学 岡島研 究室の 大学 院生 と筆者

（右 ：中 山和也君（D1），中央 ：筆者．左 ：田 澤寿樹君（M2））

3．57一μmCH ，OD レーザーの 開発

　LHD の今後の高密度プ ラズ マ 実験，将来の ITER の 計

測 を考える と，波長 40〜70 μm の 短波長遠赤外 レ
ー

ザ
ー

が 有用 と考え られ ます ．こ の 波 長帯域 は 今 まで に ほ とん

ど利用 され て い ませ ん，ま た，遠赤外 レ
ー

ザ
ー

で は，発

振波長表は あ りますが 動作特性 に 対する 資料が少な く，

計 測 用 の プ ロ ーブ波長 を変 え よ う と した 時に 困る こ とが

多く，したが っ て ，使 わ れて い る発振線が非常 に 限られ

て い ます．我 々 はハ イパ ワ
ー

の 励起用 cwCO2 レ
ー

ザ
ー

（最高出 力250W で ，100　W 以 上 グ）発振線 は 90本以 E）と
，

広 い 遠赤外波長領域 で の レ
ー
ザ
ー
発振 の 観測 に適 した遠

赤外 レ
ー

ザ
ー

装置 を製作 し ま した （Fig．2）．そ れ を 用 い

て メ タ ノ
ー

ル とそ の 同位体を中心 に遠赤外 レーザ ーの 動

作特性を含めたデ
ー

タベ ー
ス を構築 しなが ら，高出力動

作す る 短波長遠赤外 レ
ー

ザ
ー

を探査 し ま し た．そ の 結

果， 次期 プ ラ ズマ 計測 用 プ ロ ーブ 光源 と し て，cwCO2

レ
ー

ザ
ー

励起 の 57一μmCH30D レーザーが有力で あ る と

い う結果を得ました．現 在，こ の レーザー
で 世 界最高の

1W 以 上 の 高出力を得て い ます．さ ら に，こ の 波長領域

で の 検知器，光学素子，伝送 シ ステム 等の 検討も行っ て い

ます．

4．終わりに

　遠赤外領域 の 研 究の 歴 史 は 長 い で すが，まだ まだ 未開

の 分野で す．また，遠赤外 レーザー
研究に 対 して は研究

者が 非常に 少ない 楽 し さが あ り ます．遠赤外レーザー
研

究の 発展 は プ ラ ズ マ 計 測 用 光 源 と して の 利用 の 進展 に よ

る とこ ろ が 大 きい で す。こ の 未開の 領域 で，プ ラ ズ マ 計

測 へ の応用 と手をつ な い で，今後も楽しみ た い と思 っ て

い ます．・　 （中 部大 学
．
r．学部T．学基 礎教室 　岡島茂樹）

Flg．2　中部大学の cwCO2 レ
ー

ザ
ー
励起の 遠赤外 レ

ー
ザ
ー
装置
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