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1. 背景 

現在，産業応用や医療応用に最も使用されて

いるレーザーの一つは CO2 レーザー（波長

9.2-11.4 m）である．産業用レーザーや医療用

レーザーでは，低コストで小型，単純な装置が

求められている．そこで，我々は軸方向放電励

起方式に着目した．近年の本研究室で，軸方向

放電励起CO2レーザーにおいて短パルス高出力

発振に成功した[1]．CO2レーザーでは，媒質ガ

スに CO2と N2，He を混合したガスを用いる．

N2は CO2と上準位がほとんど同じであるため，

N2 からのエネルギー移譲により効率よく CO2

はレーザー上準位に励起される．He は上準位

CO2 の緩和を促進させる．本研究では，ガス混

合比に着目し，パルス形状の制御を目的とした． 

2. 実験 

Fig. 1 は実験装置図を示す．励起回路には，

パ ル ス 電 源 と イ グ ニ ッ シ ョ ン コ イ ル

（NIPPONDENSO, 0297040060），充電コンデン

サ，スパークギャップで構成されるダイレクト

ドライブ回路が用いられた．レーザー管には，

長さ 45 cm，内径 13 mm のセラミックスチュー

ブが用いられた．共振器には，凹型全反射 Au

コート Si ミラー（曲率半径 20 m，反射率 99%）

と ZnSe 出力カップラ（反射率 85%）が用いら

れた．本実験において，混合器により媒質ガス

の混合比を変え，レーザー出力を測定した． 
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Fig. 1. 実験装置図． 

3. 結果 

Fig. 2 は，CO2: N2: He＝1: 1: 2 と 40: 2: 25 の

1.8 kPa におけるレーザーパルス波形を示す．

CO2: N2: He＝1: 1: 2 において，出力エネルギー

27.5 mJ，尖頭パルスエネルギー0.76 mJ，尖頭パ

ルスの半値幅 122 ns，テール長 142 s のテール

付き短パルス発振が観測された．CO2: N2: He＝

40: 2: 25 において，出力エネルギー3.91 mJ，パ

ルス半値幅 60.6 ns のテールフリー短パルス発

振が観測された．CO2: N2: He＝40: 2: 25 では，

N2 の割合が小さいため，N2 から CO2 へのエネ

ルギー移譲が減少し，テールフリー短パルスの

レーザー発振が行われた． 
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（a）拡大波形    （b）全体波形 

Fig. 2. 1.8 kPa におけるレーザーパルス波形． 

赤実線は 1: 1: 2，青破線は 40: 2: 25 を示す． 

Fig. 3 は，CO2: N2: He＝1: 1: 2 と 40: 2: 25 にお

ける出力エネルギーと尖頭パルスエネルギー

のガス圧依存特性を示す．最大出力エネルギー

はガス混合比 CO2: N2: He＝1: 1: 2 において 4.6 

kPa で出力 51.9 mJ であった．最大尖頭パルスエ

ネルギーはガス混合比 CO2: N2: He＝40: 2: 25に

おいて 2.6 kPa で 4.3 mJ であった． 
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（a）出力エネルギー （b）尖頭パルスエネルギー 

Fig. 3. 出力エネルギーと尖頭パルス 

   エネルギーのガス圧依存特性． 

赤丸は 1: 1: 2，青四角は 40: 2: 25 を示す． 
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