
 

 

同時的にモード同期を受ける Q スイッチ Nd/Cr:YAG セラミックパルスレーザーの開発  
Development of Q-switched and Mode-locked Nd/Cr:YAG Ceramic Pulse Lasers 
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1. はじめに 

短パルスレーザー光はパルス幅が短いため、光パ

ルスの瞬間的な光強度が高い。そのため物体に熱

を加えずに化学反応を起こすことが可能である。

実用先として、医療分野ではレーザーメスやウイ

ルスの除去、工学の分野では低熱ひずみ加工、原

子力分野では極短パルスレーザー誘起価数変換に

よる廃液処理等が考えられる。 

太陽光やプラッシュランプ等の白色光励起レーザー用の

レーザー媒質であるセラミック材料が開発されてい

る。今回、太陽光励起レーザー用のレーザー媒質である

Nd
3+
/Cr

3+
:YAGセラミックを使用し、パルス幅が数 10ピコ

秒の短パルスレーザー光を発生させる装置を試作した。 

 

2.  実験装置 

本実験では Q スイッチとモードロック両方を用いたレ

ーザー発振の方式を用いた。レーザー発振実験装置の構

成を Fig.1 に示す。レーザー媒質には大きさ 4x4mm
2
 x  

47mml、Cr濃度 0.1％、Nd濃度 l％のロッド型Nd
3+/

Cr
3+:

YAG

セラミックを用いた。Nd
3+/

Cr
3+:

YAG セラミックは 1064nm

での蛍光ゲインスペクトル幅が Nd:YAG よりも広いため、

より短いパルスを発生させることができ、Ti:Sapphire と比

べて励起に必要な光強度が一桁ほど低いといった長所が

ある。レーザー媒質の励起光源には大きさ 40mm、電気

入力エネルギー最大 20J、電気-ランプ光変換効率 16%の

キセノンフラッシュランプを用いた。Nd/Cr:YAG セラミ

ックロッドとキセノンフラッシュランプを平行に配置し

た。Nd/Cr::YAG セラミックロッドの照射面の先にモード

ロック発振を起こすための出力用誘電体多層ミラーコー

トの付いた SESAMを配置した。その 2つの間にレンズを

置き、レンズと SESAMの間に Qスイッチ素子 Cr
4＋:YAG

を置いた。 

モード同期のため、吸収率 2.7%、透過率 3.2%、反射率

97%、回復時間 1psと吸収率 8%、透過率 6%、反射率 86%、

回復時間 1psの 2種類の SESAMを使用した。また、Qス

イッチ発振のために用いた Cr
4＋:YAGの初期透過率はそれ

ぞれ 90%、80%、70%であった。今回の実験では共振器長

を 20cm、35cm、50cm としてレーザー出力等を測定した。 

 
Fig.1 Experimental setup 

3.  実験結果 

 Fig.2 は実験で観測された Q スイッチングとモー

ドロック発振によって発生した光パルスである。Q

スイッチングにより発生した光パルスにモード同

期によりさらに短いパルスが発生した。1 パルスの

パルス幅は 400ns で変調されたパルスの幅は数

10ps であることがわかった。また、光パルス変調

度は 40%程度であった。今回の実験で得られた最

大の瞬時光強度は 60kW であった。 

 

 
Fig.2 Qswitched and Modelocked pulse 

                                 (Cavity length 20cm) 
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