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3.周期的 レーザー光誘起グレーティングによるコヒーレン ト

フォノンの生成 と応用

石 川 潔

本研究 は光学 的方法 によるコ ヒー レン トフ ォ ノン(超音 波 )の生成 と,

そ の基礎 的 な応 用 に関す るもの で あ る｡

光学 的方法 に よる音波の生 成 は単一パル ス光 照射 に よって も行 うこ

と がで き るが､ 方法的にもまた応用 的 にも特 色 が あ るの は､光 誘起 き､1し

れ た過渡 的 グ レーテ ィングを用 い る方法 であ る｡ この方法 では､ 空間

的 コ ヒー レンスの よい レーザ ーパル ス光(平 面波 )を 2う に分 けて媒質

中 で交差 させ､ 強度 の空間周 期 的分布 (干渉縞 )を持 った励 起 が行 われ

る｡ 光 エ ネルギ ーが熟 に変換 され ると媒質が空 間周期的 に熟膨脹 を し

て､ 勲的 グ レーテ ィング及び 超音波 が発生す る｡ 音波 の波 長 はグ レー

テ ィング の 間隔 によって決 ま る｡ また伝播方 向 は干渉縞 に対 して直角

方 向 で あ る｡

本 研究 の特色 の 1つは交差 す る単一パル ス対 に よる励起 だけではな
l

く､ パル ス対 に よる励起 をフ ォ ノンの周波数 (あ るいはそ の整数分の-)

で繰 り返 して､ 共鳴的に増強 され た フォノン を発生 させて い ることで

あ る｡ 励 起光 と して Nd:YAG レーザ ーの第二 高調波 (532nm)を使用 し､

この Qス イッチ ･モー ドロ ックパル ス列 を励 起 パル ス列 と した｡ この

方 法 によ り振動数 が 82MHzくモ ー ドロックパル スの繰 り返 し周波数)の

整 数 倍(実 験 では 13倍の振動 数 の超音波 まで)の かな り強 い超音波 を生

成 す るこ とがで きた｡

超 音波 生 成及び検出の基礎 実験 はエ タノール､ メ タノール､ やや粘

性 率 の大 きな もの としてエチ レング リコール､ 熱膨張率 の小 さいもの
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と して水､ を用 いて行 った｡ プ ロー ブ光 を用 い､ その回折 光強度 と時

間変 化 を観測 す るこ とに よ り超音波 の伝搬速度､ 減衰､ 周 期 的励起 に

よ る共 鳴効果 な どを調べ た｡ また同時 に熟 的 グ レーテ ィングの振舞 い

につ いて も調べ た｡ .

次 に等方 的液 体 だけでな く､ 異方 性 を示 す液 晶につ いて も同様の 実

験 を行 った｡ 我 々は まず ネマテ ィック液 晶の MBBA､ 強 誘電性液晶 の

DOBAMBC を手始 め に選 ん だ｡ 使用 した液 晶 は棒状 分子 であ り近接力 に

よ り分 子 の配向 が決 まって い る｡ その ため(光学 的)性質 は温度変化 に

対 して敏感 であ る｡ セル の壁 に配向処理 を施 しその全体的 な配向方 向

を決 め ることが多 く､ 薄 い(数 〟m～数 100〃m)セル に充填 され た場 合の

液 晶の性質 に侍 に興 味が あ る｡ 過渡 的グ レーテ ィング に よ り生成 され

た音波 (疎密波)はセル の壁面 に治 った伝播方 向 にな って お り､ この モ

ー ドの音波 に関 して は トラン スデ ューサ ーで励起 することは困津で あ

る｡ 液 晶 は粘性 が大 き く分子 の回転 には時間 が かか る｡ つ ま り温度 が

上 昇 して も超音波 の周期程度 の時間 で は配向 が温度分布 に応 じた秩序

に な らない｡ そ こで超音 波の ように速 い現象 だけでな く､ 熟的グ レー

テ ィング を観測 す ることによ り液晶の示 す異方性 を観測 した｡

プ ローブ光 は媒質 中 に作 られ たグ レーテ ィング に よ り回折 され るが､

回折光強度 の時間変化 は､ 超 音波 と時間的 に｣定 と見 なせ る熟的グ レ

ー テ ィングの重 ね合 わ せ を反映 して い る｡ 液 晶の場合､ 分 子の配向方

向 に よ り光学的主軸 が決 まって い るだけで な く非線型性 が大 きいの で､

プ ローブ光 の偏光方 向(直線偏 光 )､ 励起光強度､ 液 晶温度 等 をか え る

と､ 回折光強度 に様 々な時間 的振舞 いが見 られ る｡ その中 で も我 々は

熟 的 グ レーテ ィ.ング と超 音波 の干渉 に よ り､ 回折光強度 の振動成分 の

位 相 が プ ローブ光の偏光方向 ･励 起光強度 に依存 して ること､ また､

遅 い時定数 しか持 って いない と思 われ た液晶 に よ り回折光 がパル ス的
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(～100nsec)に切 り■出され るこ とを見 出 だ した｡

4.WT-Ⅱにおける複合電流駆動 とトムソン散乱

による電子温度 ･電子密度計測

伊 藤 岳 彦

通常の誘導電場によるパルス トカマク炉では熱的,機械的な疲労を避 けることができないた

め,定常的な トカマク炉を実現することが必要になってくる｡定常 トカマク炉の手段 として考

えられているの株,高周波,中性粒子等による電流駆動である｡高周波による電流駆動で最も

成功 しているのは低域混成波(⊥H波 )による電流駆動である｡■しかし,将来,核融合炉を想畠

した場合,⊥H波はプラズマ表面加熱が効いて中心部-の波の伝搬は難 しいと言われている｡

このような制限を克服するものとして⊥H波で電流駆動 した電流に他の rfを複合 させるのが

よいと考えちれ,その中でも電子サイクロトロン波 (EC波 )よる加熱は近接条件が電子温度

に依存 しないので,最も有利だと考えられる｡さらに

1)lJH波は共鳴粒子のランダウ減衰に基ずく運動量入力による電流駆動であるのに対してEC

波は共鳴粒子のサイクロトロン減衰に基ずくエネルギー入力による電流駆動でこの二者は違

った原理に基ずいていること｡

2)EC波の共鳴条件より, トロイダル磁場を適当に選ぶことでLH波や生成 した電流をにな

う高速電子を選択的加熱ができる｡

などの物理的に興味深い点がある｡

WT-Ⅱトカマク(大半径 65cm,′ト半径 20cm)ではLH波 (周波数 2GHz,PLH≦350

kW)により電流駆動 したプラズマにEC波 (周波数 56GHz,PEC≦200kW)を重畳し高速

電子加熱による電流駆動の実験を行った.その結果 LH波で電流が保持されたプラズマにEC

波を印加 したところ,高エネルギーの電子と共鳴する磁場では,EC波入射に応 じて後,硬X

線の信号は増大した｡但 し,低エネルギー電子から放射される軟Ⅹ線や トムソン散乱で測定 し

たバルク電子の電子温度には変化がなかった｡また電流上昇率が 80kA/SのLHCDプラズマ

にEC波 を印加 したところ電流上昇率は200kA/S-増大し,EC波が 1,H波の生成 した高速

電子を選択的に加熱 し,より高い電流上昇率を得ることができた｡以上の実験から,複合電流

駆動の有効性が示された｡
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