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近年、高効率かつ高出力な超短パルスレーザーとして、thin-disk レーザーが注目されている。

Thin-diskレーザーでは、高い冷却能力と利得媒質内部の熱勾配の一次元化により、発生する熱に

よる悪影響の抑制が可能である。しかし一方で、短い利得長に起因する小さな吸収量が問題とな

る。吸収量を増加させる方法として、マルチパス励起光学系、もしくは高濃度添加材料を用いる

ことが挙げられるが、後者の場合では添加濃度の増加に伴い熱伝導率が急激に低下する。これは

添加イオンと置換されるイオンの質量が異なることが原因で、一般的な材料である Yb:Y3Al5O12 

(YAG)では、添加される Yb
3+

 (173 g/mol)と置換される Y
3+

 (89 g/mol)の質量が大きく違う。これに

対して、Yb:Lu3Al5O12 (LuAG)は、置換される Lu
3+

 (175 g/mol)の質量が Yb
3+と非常に近い。そのた

め、添加濃度の増加に伴う熱伝導率の低下は緩和され、添加濃度が 2-3%以上の場合の熱伝導率は

Yb:YAG に比べ大きい[1]。従って、Yb:LuAG は高濃度添加と高熱伝導率の両立が可能であり、

thin-disk レーザーの様な高濃度添加を必要とするレーザーに適している。 

これまで、10 at.% Yb:LuAGセラミックの分光特性、熱特性、レーザー特性を報告した[2]。本

講演では Yb:LuAGセラミック thin-diskレーザーのレーザー特性について報告する。 

Figure 1に実験配置図を示す。厚さ 200 μmの 10 at.% Yb:LuAGセラミックを、熱伝導性接着剤

により無酸素銅製ヒートシンクに接合し、24パスの励起モジュール内に取り付けた。接合は IFSW

で行った。励起光源には波長 940 nmのファイバー結合型レーザーダイオードを用いた。共振器は、

曲率 500 mmの凹面の高反射鏡(HR)及び、平面で透過率が 5%の出力透過鏡(OC)を用い、V字型共

振器とした。共振器長は 200 mmである。Fig. 2に入出力特性を示す。最大出力 101 W、最大光‐

光変換効率 56%が得られた。ビーム品質M
2は、最大出力時に約 30であった。発振波長は全域に

おいて、中心波長が約 1031 nmであった。詳細は当日発表する。 

[1] K. Beil et. al., Opt. Express 18, 20712-20722 (2010). 

[2] H.Nakao et. al., Opt. Express 20, 15385-15391 (2012). 

Fig. 1. Setup Fig. 2. Input-output properties 
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