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CuClレーザーの計算機モデルによる

電子温度の効果の解析
EffectoftheElectronTemperatureontheCharacteristicsofaCuCILaserusingComputerModel
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1. ま え が さ

銅蒸気レーザーは,可視域 (510.6,578.2nm)に発振

線を持つ高効率のパルスレーザーである.1)･2)

鋼原子のエネルギー準位を図 1に示す.レーザー発振

は第 1共鳴準位である2p｡12.1/2から準安定状態 2D 512,,/2

への遷移によって生 じる.CuClレーザーは鋼原子 を

CuCl分子の放電解離によって生成する.したがって,

CuClレーザーを動作させるには,分子を解離するため

と,解離した鋼原子を励起し,レーザー発振を起こさせ

るための2つの放電 (double-pulsedischarge)が必要で-

ある.

著者はCuClレーザーの動作を計算機モデルによって

解析した.3)これはKushnerandCulick4)のモデルと比

べ,510.6と578.2mmの2波長を考慮したこと,CuCl

分子のイオン化過程を含めたことなどの点を拡張したも

のである.
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図1 鋼レーザーのエネルギー準位図
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CuClレーザーをモデル化するには,放電プラズマ中に

生起する多数の反応過程を考慮しなくてはならない.放

電は,breakdown直後の大電流が流れる主放電時と,そ

の後のafterglowに分けられる.前者では電子温度が高

く,電子衝突による反応が主要な過程となり,一方 after･

glowでは,電子は十分に冷えているので,電子衝突過程

のほかに,原子間衝突によるreassociationや電子とイ

オンのrecombination,拡散などの比較的遅い反応が重

要になる.CuClレーザーの解離放電パルスでは,after･

glowの解析が重要であり,多種類の反応を取 り入れた

大型のモデルにならざるを得ない.一方励起放電パルス

では,放電開始後 100nsec程度でレーザー発振は終わっ

てしまうので,afterglowを考慮する必要はなく,多くの

遅い反応過程を無視することができる.

本論文では,この励起放電パルスの解析を,簡単化さ

れたモデルに基づいて行なう.プラズマの解析では,電

子温度が重要なパラメータとなるが,ここでは,電子温

度を方程式から独立な変数として与えることにより,モ

デルの電子温度依存性を明確にすることを目的とする.

2. レー ト方程 式

CuClレーザーの励起放電パルスモデルは,電子密度

ne,鋼原子の2sl/2,2Ds/2,2p3/2準位の密度Xl,x2,X3,

分子密度M,およびレーザー光密度 Pの6個の変数に

対するレ- ト方程式として与えられる.

告 -〔kHXl+kt2x2+k･3X3+kt4M･kt5H〕ne

(1)

蓋 しニト (k21+k31+All)Xl･k12x2

+k13X3+A.4M〕ne (2)

晋 -〔k21Xl-(k12+k32+ki2)x2+k23X3

+k24M〕ne+AX3+B(X3-旦x2)P (3)
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