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放電励起希ガスハライドエキシマレーザーでは､放電によって生成されるプラズマの状態によっ

てレーザー出力が大きく左右きれる｡従来､反応勃起過程を模擬するシミュレ-シヨンや､それを

検証する放射スペクトル計測｡干渉計測｡レーザー吸収法などの実験により､基本的な放電パラメ

ーターである電子エネルギー分布関数がユキシマ形成過程に重要な影響を与えることが予想されて

いる｡しかしながら､この電子エネルギー分布関数の直接計測は行われていなかった｡我々は､エ

キシマレーザーの放電プラズマに対して散乱体積･受光立体角などを工夫すれば､トムソン散乱に

より電子エネルギー分布関数･電子密度が計測できることに注目し､研究を開始した｡

Fig.Iに実験裳笹を示す｡供試体は自動予備電離容量移行型エキシマレーザー発振書である｡主放

電電極はチャン型(電極間隔20m､幅40m､長さ　600m) ､ストレージコンデンサーは52nF､ピー

キングコンデンサーもま43nF､充電電圧は25kVで行った｡トムソン散乱用人射光源にはQスイッチル

ビーレーザー(波長694.3n臥　出力0.8J､パ)tJス幅30nsFWHM)を用いた｡散乱光の受光はルビーレー

ザービームに対して90o　方向から行っ灸｡受光の立体角は7.7x10-2sr､散乱体棟寸法は､受光僧よ

り見て､幅8mm高きQQtt桝奥行き5mである｡散乱スペクト)i,測定用の分光器には日本分光工業製ダブ

ルモノクロメーターCT-25CD(逆分散的Inro/附､ IJシー工クション10"9)を用いた｡トムソン散乱測定時には､

ルビーレ-ザ波長近傍にトムソン散乱光より105倍強いレ-リー散乱光が存在するため､分光昔の設

定波長と中間スリット幅を調節

して､レ-リー散､乱光がダブル

モノクロメーター2段目に入ら

ないようにし､レ-リー散乱光

に起因する迷光が分光器内で生

じることを極力抑えた｡出射部

に取り付けた光ファイバー束は

2.8nm程度の波長幅を5チャンネ

ルに分割している｡ 2.8mは約4

etの電子エネルギーに相当して

おり､これによりエキシマレー

ザー内放電プラズマの電子エネ

ルキーの大部分の範囲が概測可

能である｡

Viewing Dump

Fi名.1. Thomson seattering柵easurements layout.
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まず､電子密度算出の際に必要な散乱システムの絶

対感度を知るために､ N2ガスを封入したエキシマレー

ザー内にルビーレ-ザを人射してレ-リー散乱を行っ

た｡次に､放電ガスの組成､全圧をパラメータとして､

トムソン散乱を行った｡ Fig.2に一例としてKr30Torr.

Ne希釈で全庄3atmの場合のトムソン散乱信号を波長シ

フトに対して示す｡同園にはマックスウェル分布を仮

定したフィッティング例を実線で示している｡これよ

り電子温度は2.2eVとなる｡また､全受光強度から電子

密度は1.5xlO15CBT　と算出きれた｡ Table.1には種々の

条件下で得られた測定結果をまとめている｡一番左は

Ne希釈の場合で､ 2つ目のHeの場合と較ぺて電子温度

が低い｡これは､ Neの方がHeよりも電子衝突の運動塵

伝達断面積が高エネルギー側にあるためと考えられる｡

3つ目は1つ目と較べて､全圧を上げた場合(3atm-

4atra)である｡ここでは､換算電界E/N (電界強度E､粒

子密度N)が小さ(なったために電子濃度が下がってい

る｡包つ目はHClを添加したため五つ目と戟ぺて電子密

度が小さい｡以上､いずれも定性的に説明できる実験

結果となっている｡また､電子密度の絶対値について

は､これまでに放射スペクトル計測や干渉計淵などの

実験やシミュレーションなどで得られている約､101
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Pig.2. Exatnp書e of observed spectra

and　もhe Gaussian fittin吉.

Table.1. Su打順ary of the Thomson
scattering weasurements With

a ruby 一aser.

cm-3とオーダ的にほぼ一致している｡

以上､エキシマレーザー内放電プラズマの電子エネ

ルギー分布関数(電子温度) ･電子密度を､トムソン

散乱法を用いて計測可能なことが明かとなっ泡｡しか

し､シミュレーションの検証などのためにパル_R幅50

ns程度の放電中の縫時変化を詳細に測定するには現状

の時間分解能では不十分であり､ま良､電子エネルギ

ー分布関数のマックスウェル分布からのずれと言うス

ペクトル詳細測定にもSN比が十分でない｡これらを改

善するための検静として､さらに鰭パルス発振の得ら

れるナノ秒YA Gレーザー(SHG波長532ninで､出力

0-75j､ Jl<Jlス幅的10ns)および､ピコ秒YAGレーザー

(sHG波長532nmで､出力0.3右　が鬼ス幅約0.3ns)を将い

た場合の時間分解能とSN比を評価した｡ SN比としては

トムソン散乱光強度I,の背景光強度IBに対する比(SN;

･巨/IE)と､ Isの背景光強度揺らぎ△18に対する比

(sN三=Ⅰ9/△lp)の2種類を考慮した｡この結果をFig.3

に示している｡パルス幅が短くなるもまど時間分解能は

向上する｡また､トムソン散乱信号のピークパワーが

大きくなるので､背景光または背景光揺らぎに対する

信号強度は大きくなり､ SN比は改善きれる｡
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