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9． ガ ス フ ロ
ー

レ
ー ザ に お ける超音速気体混合 に 関す る基礎研究

植 村 嘉 　門

　 超音 速 流 を 混 合 し、 化 学 反 応 、 振 動 エ ネ ル ギ ー 移 乗 反 応 等 に よ りポ

ン ビ ン グ を 行 う超音 速 混 合 型 ガ ス フ ロ ー レ ー ザ と し て は 、 CO2 ガ ス

ダ イ ナ ミ ッ ク レ ー ザ 、 CO 化 学 レ ー ザ 、 HF 化 学 レ ー ザ 、 化学 励 起 酸

素
一ヨ ウ 素 レ ー ザ 等 が 挙 げ ら れ 、 い ず れ も 高 出力 を 特徴 と し て お り 、

実 用 化 が 期待 さ れ て い る 。 こ れ らの 超音速 混 合 型 ガ ス フ ロ ー レ ー ザ に

お い て は 、 如 何 に エ ．ネル ギ ー 損 失 を 少 な く流 れ を 混 合 す る か が 大 き な

問題 とな っ て い る 。 混 合過程 の 解 析方法 と し て は 、 光学 的 可 視 化 法 や 、

質 量 分析 法 等 が 用 い られ て き た が 、 い ず れ の 方 法 も 、 レ ・…ザ 媒質 の 混

合 を 評価 す る と い う 点 に 於 い て は 不十分 で あ る と 言 え る 。

　 そ こ で 本 研 究 で は 、 ガ ス フ ロ ー レ ー ザ に 於 け る 超音 速 気 体 混 合 過 程

を 、 小信号利得係 数分 布 か ら 評 価 す る 方 法 を 提 案 し ta。 小 信 号 利 得 係

数 は 、 レ ー ザ媒質 の 反 転分 布 を 直接 反 映 す る 物 理 量 で あ る の で 、 そ の

分 布 に よ っ て レ ー ザ 媒 質気 体 の 混 合 、 及び エ ネ ル ギ ・一・移 乗 が な さ れ て

い る 領域 を 判断 で き る と考 え ら れ る 。

　本 研 究 で は 、 超 音 速 混 合 型 ガ ス フ ロ ー レ ー ザ と し て 後 混 合 型 CO2

ガ ス ダ イナ ミ ッ ク レ ー一ザ に 注 目 し、 混 合領域 に 於 け る 詳 細 な 小信号利

得 係 数 分 布 の 計 測 を 行 い 、 ノ ズ ル 出 口 圧 力 比 が 混 合 状況 に 大 き な 影響

を 及 ぼ す こ と を 明 らか に し た 。 ま た 、 層 流 混 合 を 仮定 し て 小 信号利得

係数 分布 の 数値解 析 を 行 な い 、 ノ ズ ル 出 口 圧 力 比 が 1 ．2 と小 さ い 場

合 に は 、 実験値 と よ い
一

致 を 見 た 。 ノ ズ ル 出 口 圧 力 比 が 5 ．5 と大 き

い 場 合 に も 、 小 信 号 利 得 係 数 分 布 の 特 徴 を 反 映 し て い る こ と を 明 らか

に し た 。
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