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1. CO2シークエンスレーザーにおける回転緩和

(緩和パ ラメータの特性)

藤 沢 忠 仁

く序文〉CO2Laserには､振動準位(0001)から [1000,0200コIlへの一般によく知られた Regular

bandとそれに連なってより高い振動準位聞 く000n)から [100n-1,020n-1]ⅠⅡ(11≧2)の遷移によ

る Sequencebandがある｡SequenceLaserについての研究はその発振の難しさ等から､Regu一ar

bandにくらべその発振横様が詳細には解明されていない｡そのため､我々は CO2SequenceLaser

の発振のメカニズム､特に緩和過程について研究することを目的とした｡CO2Laserは振動回転遷

移であるため､その発振においては回転緩和過程が重要であると考えられる｡ReBularbandにおい

ては､回転緩和レー トは振動緩和レートにくらべ非常に速いため､それぞれ別々な温度 (回転濃度

Trot,振動温度Tvlb)で分布しており回転湿度はガス温度とほぼ同じである｡しかし､Sequence

bandにおいては､上準位への pumprate1)と下準位の緩和レート2)が回転緩和レー トとくらへて

も比較的に速いため､Re名ularbandと違った回転温度で分布しているのではないかと考えられ､そ

のため､Regular及び Sequence両 bandの SmallsignalgainのJ依存性を測定し､回転温度､
反転分布数比､レーザー上下準位の分子数密度絶対値を求めると共に､それらのパラメータの放電

電流依存性や異種ガスによる効果についても調べた｡また､それらの結果をもとに Regutar及び

Sequencebandのレー ト方程式によるレーザー発振のメカニズムの考察を行った｡

く原理〉Smallsignal8ainα とは､入射光強度をIo､出力強度 Ⅰ､増幅管の長さをLとしたと
き､

Ⅰ ≡ Io exp (αL) --･･･①

の関係がある飽和を起こしていない gainのごとをいう｡また､C02Laserのスペクトル型を下ッ

アラー型とすると､gain係数αは以下のようになる｡
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Nl,N2:レーザー上下準位の分子数 Tr｡t:回転温度
Bl,B2:レーザー上下準位の回転定数 Tgas:ガス温度
Nl/N2:反転分布数比 K12:Jに依存しない遷移の matrixelement

J･･････(≡:E慧 :::王墓琵諾 悪霊諾 符号･･････{幸 :::E二E慧

く実験〉実験装置図を Fi8.1に示す｡レーザー光は beamsplitterで2つに分けられ一方はゲイ

ン媒質の入った増幅管を通り､signalとして､もう一方はレーザー光のふらつきをモニターするた
めの referenceとして取り込む｡今回の測定では､A-Dコンバーターを用いることにより-つの

振動回転遷移に対して500個のデータを積算することにより gain係数･αを求めた｡これによっ

てデータの信頼性を向上することができた｡これを､Regular及び Sequence両 bandの P,R両

branchについて測定し､種々のパラメータ くTr｡t,レーザー上下準位の分子数密度絶対値)ち(言),

③式を用いて実験値αに bestfitさせるように決定した｡

く結果〉放電電流依存性の結果の一例として Fi名.2にゲイン係数の J-profileを載せ､Fig.3に
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は回転温度の振る舞いを載せた｡また､Fi8.4にはレーザー発振の上下準位の分子数密度絶対値の

振る舞いを戟せた｡

く考察〉Re8日larband及び Sequencebandにおいて我々の実験の結果を説明するためにレー ト方

程式を用いて考察を行った｡Re8ularbandのレート方程式による考察により､C.Dang,J.Reid等に
より指摘されているように､ 3)実験値をうまく説明するためには電子韻和の効果を考慮する必要が

あることがわかった｡ また､Fig.5に Sequenceband laser系のモデルとレー ト方程式を示す｡

Fig.6は実験によって得られた分子数密度絶対値を用いてレー ト方程式により求められたSequence

band上下準位への pumpingrateの放電電流依存性を表したものである｡
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