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[はじめにはじめにはじめにはじめに]     

レーザー伝送宇宙太陽光エネルギー利用シス

テム(L-SSPS)は，宇宙太陽光を利用し昼夜を問わ

ずエネルギー供給が可能なシステムとして期待

されている．L-SSPS のレーザー媒質には Nd:YAG
固体レーザーに，可視領域に広い吸収帯域を持つ

Cr3+
を増感剤として添加した Cr/Nd:YAG を使用

することが検討されている．しかし，Cr で吸収

したエネルギーが Nd に遷移する時間を要し，遷

移動特性に影響を与える．また，従来，Cr 濃度

や励起波長依存性の影響は不明であった．本研究

では， Nd:1[at%],Cr:1.0~3.0[at%]YAG セラミック

と，4種の異なる波長を持つLED(中心波長:405nm, 
460nm, 525nm, 635nm)を励起光源として用い，紫

外域から可視域の光遷移過程解析の手法検討と

発光特性の評価を行った． 
[Cr-Nd 光遷移過程解析光遷移過程解析光遷移過程解析光遷移過程解析] 
各光源励起時の発光スペクトルと蛍光減衰波形

を測定した．Cr と Nd の励起準位についてレート

方程式を構築し，蛍光減衰波形とフィッティング

することで Cr から Nd の遷移時間 ETτ を求めた．

また，Cr から Nd へエネルギーが遷移する効率を

エネルギー伝達効率 ETη と定義し導出した．Cr 濃
度に対する各励起波長での ETτ ， ETη 依存性を図 1
に示す．Cr 濃度を 0.2[at%]から 2.0[at%]に増加した

場合 ETτ =1386[µs]から ETτ =561[µs]と 830 [µs]程度

減少し， ETη =68[%]から ETη =82[%]と 14[%]増加傾

向を示した．Cr:2.0[at%]では高ドープにより Cr か

らNdへエネルギーが高効率で伝達することが分か

った．また，励起波長による変化は見られなかった． 

[発光発光発光発光効率効率効率効率評価評価評価評価] 
Cr 濃度に対する 532[nm]パルスレーザー励起の

量子効率ηqを図 2 に示す．Nd:1.0[at%],Cr:0[at%]の
場合ηq =88.8[%]の値をとった．しかし，Cr 濃度が

増加するに従い減少し，Nd:1.0[at%],Cr:3.0[at%]の場

合ηq =78.4[%]と約 10[%]減少した．低下の要因に

Cr 準位での輻射が考えられる．先に求めたエネル

ギー伝達効率 ETη を用いて,Cr 準位での輻射を考

慮した量子効率を計算したところ誤差は 2.3[%]と
良い一致を示した．つまり Cr 濃度増加による濃度

消光の影響は非常に少ない事と，量子効率の Cr 濃
度依存性は Cr 準位の輻射のみで評価できることが

分かった．次に，太陽光励起時の量子効率を求めた．

Cr:0.15[at%]まではCrをドープすることで量子効率

は低下する．しかし，Cr:0.3[at%]付近を境に増加に

転じる．Cr 低濃度はエネルギー伝達効率が低く,Cr
高濃度ではエネルギー伝達効率は高くなり Cr 準位

の輻射影響が小さくなる為である．よって

Cr:1.0~3.0[at%]の比較的高濃度媒質で高いレーザー

効率が狙える． 

[まとめまとめまとめまとめとととと今後の展望今後の展望今後の展望今後の展望] 
本研究により，太陽光から高い吸収が期待され

る Cr:1.0~3.0[at%]において Cr から Nd へ高効率で

エネルギーが伝達され，高効率レーザーが期待出来 

 

る事が分かった．今後はさらなる実験の最適化を行

い損失係数やソラリゼーションの評価を通し

L-SSPSにおけるCr/Nd:YAGの最適濃度選定と総合

評価を行う． 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
        図図図図 1．．．．Cr 濃度に対するエネルギー伝達効率濃度に対するエネルギー伝達効率濃度に対するエネルギー伝達効率濃度に対するエネルギー伝達効率

とととと Cr-Nd 遷移時間依存性遷移時間依存性遷移時間依存性遷移時間依存性 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
            図図図図 2．．．．Cr 濃度に対する量子効率濃度に対する量子効率濃度に対する量子効率濃度に対する量子効率依存性依存性依存性依存性 
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