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　高速点火方式の 慣性核融合は、核融合反応の 点火を爆縮最終段階で外部か ら超 高強 度光 を導 入 し、そ れが生成 し た 高速電子 ビーム に

よ り圧 縮 コ アを 追 加 熱 す る こ と によ り行 う。この点火 レ
ーザー

の 中で 紫外波 長 レーザーは効 率的に コ ア を加 熱 で き る と言 わ れ て い る

が、こ れまで の 実験はほ とん ど赤外波長の レ ーザーに よ リ行われ、紫外 レーザーの 実 験 の報 告 は数 例 か つ 低強度の 実験 に留 まっ て い

る。高 強 度紫 外 レ
ー

ザ
ー

と プラズ マ の相 互 作 用 の 物 理 に関 して調 べ るた め に、産 業技術総合研究所 の 大 出力KrFレ
ーザー

シス テ ムを超

高強度する 改造 を行 っ た （図 1 ）。新たに真空 ビームダ ク トを用い るこ とで レーザ
ー
光の 波面の 乱れ を極 力抑制 するこ とに よっ て

lxlO19W ／cm2 の相 対論 的な 集 光 強度 を達 成 した （図 2 ）。この レ
ーザーを用 い て 超高強度紫外 レ

ー
ザ
ー

とプラ ズ マ の 椙 互 作用 に よ る

高速電子 生成 と吸収機構 につ い て 調 べ た （図 3 ）。平面 タ
ー

ゲ ッ トへ の レ
ーザー

入射 角度30度 におい て特徴 的な 反射率の 低下 （図 4 ）

と高速電子 の 生 成を 示 唆す るK α 線を観 測 した。
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図 2 ： レ
ーザー集光ス ポ ッ ト　 図 3 ：照射チ ェ ンバ ー内実験　　図 4 ； 高強度 KrF レ

ーザー光 反
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レ
ーザ核融合用 の ドラ イ バ

ー開発 に 璽要で ある レ
ーザ出力波形 の 制御技術 を確立す るため に、電子 ビ

ー
ム 励起 KrFレ

ーザ光を誘 導ラ マ

ン散乱を用 い た 前方ラマ ンパ ルス 幅圧縮器で 、短パ ル ス の ス ト
ークス 光に 効率良く変換す る研 究を行 っ て いる。図 1 に前方ラマ ンパ ル

ス 幅圧縮器の 光 学配置を示 す。励 起 レーザ 光およびス トークス 光は ラマ ン容器 内を同方向に進み、ス ト
ー

クス 光は 往復の た び ご とに励

起光を横切 り、励起光をパ ルス 幅分だ けラマ ン変換して 増幅する。増幅の 原理 を図 2 に示 す。ラマ ン利得 2 （メ タン ガ ス 圧 3気圧 ）で 、

多重光路 を 5 回往復 するとス トークス 光 強度は励起光 強度 の3．8倍 に増幅す るが、大部 分の 増幅 ス ト
ー

ク ス 光 は 自発ス トークス 光 として

高次 ス ト
ー

ク ス 光 に 変換 して し まう。こ の 問 題 を解決 する 方法 と して、ラ マ ン 容器 に最初 に 入射 する時点で、励起光とス ト
ークス 光の

ロ径 は同 じと し、対 向する反射鏡で構成されたパ ル ス幅圧縮器 内を伝播中に は、ス ト
ークス 光だけ放射状 に 口径 を拡大 させなが ら増幅

する方法を検討した。図 3 に示 すように、各光路の 出力 ロ径を入射口径 よ り10％大き く し、5バ ス 最終 のス トーク ス 光の ロ径 を励起光

の 1．6倍 とす ると、自発ス トークス 光強度 を増 幅ス トークス 強度よ り2桁以上抑制 で き る こ と、お よび、励起 光エ ネル ギー
の 85％を 増幅

ス ト
ー

ク ス 光 に 変換で きる こ とが確認 で きた。多重光路の光路数 （パ ル ス 幅圧縮比 ）を 10以上 に した場合や、プリパ ル ス 強度を抑制す

るため にラマ ン 媒質を重水素ガス とした ときな どの 検討結果 も当日発表する。
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図 1　 前方 ラマ ン パル ス 幅圧縮器 図 2　 前 方 ラマ ン パ ル ス 圧 縮の 原 理
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　 図 3　 パ ル ス 幅圧 縮特性 （数値計算 ）
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