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論文内容の要旨

気体力学的炭酸ガスレーザ (C0 2 GDL) は連続発振の大出力レーザとして代表的なものである

が，本論文はこれに関して次の 3 点を取り上げている。まず第ーは， GDL の性能予測の基礎となる，

急冷過程の振動緩和時間の検討である。たとえば， CO分子の振動緩和速度が， 急、冷過程のときに急

熱時より 102~ 10 3倍程度はやくなるという報告がある。一方 これらの速度聞に差がないという実験

結果や，逆に理論的にその差を説明しようとする試みもあるが，現状は未だ定説を得るに到っていな

い。第二は，レーザ装置自体の比出力を増大させることである。 GDL は構造が簡単で、，規模を大き

くすることによって比較的簡単に大出力化がはかれるが，効率が低く，その改善が望まれる。第三は，

GDL の性能の簡便な見積り法を開発することである。すなわち， GDL の性能に影響する因子は数

多くあり，最適な作動条件を数値計算によって見つけようとすると これらの変数の広い範囲にわた

る膨大な量の計算が必要となる。そこで，性能の全体的な見通しを得るために，その簡単な見積り法

が是非とも必要である。

本論文は，これらの諸課題を解決するため，まず第一章では， CO 2 分子の振動準位のモデル化，振

動緩和方程式の導出 ， GDL 流れのモデル化を行い GDL の数値的な取扱い法について述べている。

さらにまた，後混合型GDL の新しい解析法も提案している。次に第二章では，衝撃波管を用いて

CO 2 -N 2 -He混合気体の二次元ラバールノズル膨張流中での微小信号利得係数を詳細に調べ，混合気

体の急冷過程の場合の振動緩和時間と急熱時での測定値から得られたものとの聞に差がないことを述

べる。その際，ノズルによる実効的な膨張比を見つもるために，静圧測定に基づく半実験的な計算法

を混合気体の流れにはじめて適用している。また第三章では， GDL の比出力および効率の上昇の可
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能性を持つ後混合型GDL の性能に影響する諸因子を取り上げ，理論と実験の両面から項目別に詳し

く検討している。その結果，後混合型GDL の性能は，貯気槽温度を上げるとともにノズルの形状を

工夫すれば大幅に改善される可能性のあること，また予混合型GDL に不可欠な He などが，後混合型

GDL の場合にはむしろ有害となる場合があることなど，いくつかの新しい知見を得ている。さらに，

第四章では， GDL の性能の簡便な見積り法を新しく開発し，詳細な数値計算結果との比較により，

この方法がGDL の最適作動条件を捜し出す方法として十分な正確さを持つことを示している。最後

に結論では，以上第一章から第四章までに得られた結果をまとめ全体の総括を行っている。

論文の審査結果の要旨

本論文は気体力学的炭酸ガスレーザ (C0 2 GDL) に関する三つの研究をまとめたものである。まず

GDL の特性決定に重要な因子となる気体の急冷過程中での振動緩和速度定数の値を検討するため，

圧力駆動型衝撃波管内にラパールノズルをもうけ， P (20) 発振線についての微小信号利得係数を詳

細に測定した。一方ノズル壁面の境界層の影響を考慮したノズル有効断面積を用いた解析と数値計算

を行なうことにより， C0 2 GDL の場合，その緩和速度は気体の急熱時におけるそれと大差はなく，ア

ンダーソン等によって定式化されている緩和時間の値が妥当なものであることを示した。ついで，

GDL の効率改善の試みとして，種々の条件下で後混合型GDL の利得係数や出力を測定し， CO 2 分

子の混合法としてはレーザキャピティ部での流れ方向の混合が優れていること，貯気槽温度 (1000K

~1500K の範囲)の上昇と共に出力がほぼ直線的に増加すること，予混合型のGDL では不可欠であ

った He ガスの混合が二次的な効果または逆効果しかもたらさないことを示し， 高効率化が期待され

る後混合型GDL の諸特性をあきらかにした。最後に， GDL の最適作動条件を見出す簡便法として，

急速凍結近似を用いる方法を提案し，従来の庵大な数値計算による結果と比較し，この簡便法が実用

上十分の精度をもつことを確めた。

以上C0 2 GDL に関し，三つの重要な知見をつけ加えたことは学位論文としての価値があるものと認

められる。
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