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丑.　己;蛋 tユめもこ　　高効率レーヴ軌作が事師等出来る中性金属原子のイ儲勺なエネjt,ギー選手多碑連は,基底-レーザ上準位

く共鳴遷移).レーヴ下準位(準安定準位)の三準位構造である.共鳴適格の掛大きいため,レ-ザ上準位に於ける粒子の寿命時

間は致nB一致1 Ons手蔓度と短く,一方,準安定準位の寿命時間は数1 00 /isと長いため,レーザ齢作は自己終塊型となる.

金属蒸気レ-ザ(Meta 1 Vapor Laser ;MVL)のレーヴ下準位分布のクエンデングにより反転分布廉持時間を長

く出来れば,レーヴ出力幅を広げ,レ-ザ効率が改善きれる.もし,レーヴ上準位の寿命時間に比し,下準位のそれを十分短く出来れ

ば,反転分布を継続して保持出来,レ-ヴ駄作はパルス駄作から適転韻封乍へと移行する.

忘空.　理　　芸轟　　まず,銅蒸気レ十プを例にとり説明する.毒確蕉気L,-ヴ(Gu-VL)の準安定準位分布を, Cs原子と

の衝突エネルギー移乗過程を経てクエンテンゲする塊合のエネルギー碑係団をF I　　まに示す.

cu原子の準安定準位(4急22D3/2, 4s!2Dvs )は蛸準位からそれぞれ壬3245, 1 1 203cm"1上に包静する.この準

位に公布するCu原子の寿金時問は1 00/is程度である｡一方, Cs原子は基底準位よりl i I 78, 1 1 732cm~1上に共鳴

準位(6s2Sェ/2軸6p2PL-2.ゥs2SA/2 -6p2Psx2 )が存在し,寿命時間払それぞれ38, 33nsであるi).

cu原子の4p2P芸′之→4s22DF′之遜捗(5壬O.ゥnaa)め,レ一七デ下準侵(4s22D5^ )と. Cs原子の共鳴準位(6p

tri.sz ⇔6s 2 si/2 )のエネルギー差は感に25C血･i (温度換罪億で約36K)であり,放喝管中の原子の熟適勧エネルギーは

このエネルギー差よりも十分大きい淵下にある.従って,基底準位を占め熟過払をしているCs原子と,準安定準位に分布するCu

原子が衝突すると, Cu原子とCs原子の問でエネルギー移乗を生じ,準安定準位のCu原子は基底準位へ失注し, Cs原子払共鳴

準位<ゥP 2 p^之)へ励起きれる.　しかし, Cs原子のこの朗の寿命時間は38nsと非常に短い(遷移確率が大きい)た

め,速やかに,姦雄位へ894. 4nmの放射を伴って失活する.この過勤磯返されてCu -VLのL,-ヴ下準位(準安定堆位)

分布がクエンテングきれる｡

同様の理論をAu -VLにも適用し得る. Au-VLの準安定準位弥布を,潮B原子(現ではT i )との衝突エネルギ-練過程を

軽てクエンテンクする場合のエネルギー関係国をF言9. 2に示す. Au-VLに於捗る31 2. 3, 627. 8nmの発振線屯赤

色緑についてみると,これもCu -VL同様に自己終端型である.そのレーザ下準位払　基底準イ立より2 1 435cm"1高いエネルギ

ー僧を持っている.このエネルギ丁値とTi, Eu原子の共鳴準位2丑47Q, 21 445cm"1とのエネルギー差はそれぞれ, 3

5, lOcm-1　である　Cu-VLl羊Cs原子を作用させるのと同様に, Au-VL.にT王あるいは, Eu原子を作用させて. v-

ザ下準位分布をクエンテンクできると考えられる.

≡丑.　実　　鷹轟　　MVLのレ-1プ下準位分布のクエンチンクを検証する実額として. Gu -VL.とAu-VLを試みた.下

津滋分布のクエンテンクによる反転分布保持時間延長の結果として,レーゲ出力ノマルス幅の拡大が予想されるため,この出力ji}レス幅

の広がりから下準位分布のクエンテンクの有無を推測している｡実験には,種々のMVL.の実験に用いた装置2,3)と類似のものを用い

ている.塩化桐(CuC l )を用いたGu-VLに於いて,レ-ヴ管中にCs蒸気を中人することにより, GuG王単独使用のCu-

vLの約4倍のレーtf出力jTJレス幅が得られやノi)レス当たりのエネルギーは約7倍に確伽した.

更にクロ口金酸(HAuCI A -4H20)を使岡してAu-VL発振CA-62T. 8mn)を得,このAu-VLにEuCl告

を使用してEu原子の半人を試みたところ,レ-ザ出力パワーで約1. 5倍,パルス噂で2倍臥上の変イ肋;観測された.この観は,

CuーVLに於けるCs蒸気の帝人で見られるものと同様である.

4.　車乗　　討　Cu-VLに於けるCs原子,及びAu-VLに於けるEu原子と同様の効果を期待できるものとして.

Au -VLに対して前述したT王原子の偽に次のようなものが考えられる.
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Mn-VL.のユー5魯4. 1 nu莞手癖疫のレ-ヴ下津僅1 7052cm-　　対し㌣こ払Naの票【l細魚co- i昏973cnfまi統

計重価Ⅹフィン5)ユタインの遜事多確率係数; gA-l. 83clO 8/s)早, Ndの共鳴緑C0-1TT8Tcm~¥　gA-0. 6T

xlOVs)及び, Snの共鳴線C0-1TTTOcnTl, gA-0. 483clOs/s^等, B王-VL. (A-4T2. 2nm)

のレーザ下準侵1 1418cm"1に対しては, CSの共鳴準位(0-1 1 178cm"1, gA=0. 48xlOVs ;0-1 173

2cm"1, gA-1. 3xlOVs)等を挙iデることができる.

これらはいずれも.寿愈時間の長い準安定準位分布粒子と,共【郎準位の下準位分布車立子との葡突により,準安定準位分布粒子のエネ

ルギー失活を行わせようとするものである(F三g. 3).

この考え方を拡張して,例えばAu -VLのようにボンビングに用いるgA価が比較的小さいものに対して,レ-ヴ上準位のエネル

ギー価37359cm"に近く強いボンピンク選手多を持つ準安定準位のFe : 3752 l cm~1や, Mn : 37737, 3763 1 ,

37420cm"及び　　Hg : 37645cm"1等を利用して.ボンビング効率を改善する方法が考えられる(F i g. 4).

5.　むすぴ　Cu-VLとAu-VLについて.レ-ヴ下準位分布のクエンデンクにより,レーヴ出力Ji)レス幅を変化

出来る可能性を理論的に検討し,検証真顔を行った.

今後.準安定分布クエンチャーの蒸気圧可変技術と,レ一夕技術に放ける磁気ノi)レス圧縮回路を用いた励f&fVレス幅可変のバルサ一

等との狙み合わせで,連続的なレーヴパルス幅可変技術に迄発展させたいと考えている.例えば,反転分布保持時間を十分長く保ち

得る条件のもとで,励起放亀Jてルス幅を,所望の時間幅に設定する方法が考えられる.

ここで述べた技術は,偽のMVLにも適用可能と考えられる.今後,これらの検討も併せて行っていきたい･

本研究の一部払文脚学研究費及び辞書薬学会葬学会の援助によってなされたことを付記し.開係各位に感謝致します･
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pig. 1 Cu原子とCs原子のエネルギー関係図　　Fig. 2　Au原子とTi原子のエネルギー関係図

Fig. 3　レ-ザ下草位分布のクエンチング　　　　Fig･ 4　ボンビングのエンハンスメント

文献　1) A.von Engel:IoniZed Gases,2nd Ed. (Clarendon,Oxford
1965)　p. 56.　　　2)斎藤弘,谷口宏i石川利明:第10回レーヴ･レータ(ライダー)シンポジウム予稿集D3

P.44,及びその参考文献　3) H.Saito e七　al. :Rev.Sc言　ITtS七rum｡旦隻C1985)22

48,　4)　H.SaIt and H.Taniguchi:Appl.Phys.L.ett.､旦ヱ(1985)440.

60


