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Heフリーガスを用いた軸方向放電励起 CO2レーザーの利得特性 

Gain characteristics of longitudinally excited CO2 laser by using He-free gas 
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1. 背景 

一般的な CO2レーザーでは，CO2と N2，He

の混合ガスが使用されるが，He ガスの供給は

世界情勢に依存し，現在 Heガスは入手困難で

ある．CO2 レーザーでは，He ガスは放電の均
一化の効果がある．均一放電が得られやすい軸

方向放電励起方式では Heフリーガスでも発振

する可能性がある．軸方向放電励起 CO2 レー
ザーは，予備電離装置や高速ガスフロー装置を

用いずに，高繰り返し動作が可能である 1)． 

 本研究では Heフリーガスによる軸方向放電

励起 CO2レーザーの利得特性を調査した． 

 

2. 実験装置 

 
 

 
 
 
 
 

 
Fig. 1. Longitudinal discharge tube. 

Fig. 1は，軸方向放電励起放電管の利得測定
の装置構成図である．軸方向放電管は，内径 8 

mm，外径 12 mm，長さ 45 cmのアルミナセラ

ミック管とその両端に取り付けられた電極，2

枚の ZnSeウィンドウによって構成された．媒

質ガスには，CO2と N2の混合ガスが使用され

た．パルス電源は，立ち上がり時間約 288 ns，
約 27 kVのパルス電圧を出力した．軸方向放電

管への入力エネルギーは，235 mJ または 398 

mJ，738 mJ であった．装置には，予備電離装

置やガスフロー装置は使用されなかった．利得
測定のためのシード光はパルス幅 176 ns，エネ

ルギー492 Jの CO2レーザーパルスであった． 
 

3. 実験結果 

Fig. 2は，繰り返し周波数 1 Hz，ガス混合比

CO2 : N2 = 1 : 2，ガス圧 2.6 kPa，軸方向放電管

への入力エネルギー738 mJ，遅れ時間 10 s（軸
方向放電管の放電後 10 s でシード光の入射）

における増幅後のレーザーパルス波形と軸方

向放電管の放電電圧波形である．レーザーパル
スは，エネルギー1.21 mJ，パルス幅 128 nsの

テールフリー短パルスであった．増幅率は 2.46

倍，小信号利得係数は 2.00 %/cmであった． 

 Fig. 3は，ガス混合比 CO2 : N2 = 1 : 2におけ

る最大小信号利得係数の繰り返し周波数特性

である．繰り返し周波数 300 HzにおいてもHe

フリーガスで利得が得られた． 

 
 
 
 
 

 

 

 

Fig. 2. Laser pulse and discharge voltage 

waveforms at delay time of 10 s. Red line is laser 
pulse waveform, and blue line is discharge voltage 
waveform. 
 

 
 
 
 
 
 
 
Fig. 3. Dependence of small signal gain coefficient 
on repetition rate. Red, blue, and green are the input 

energies to the longitudinal discharge tube of 235 
mJ, 398 mJ and 738 mJ, respectively. 
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