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はじめに チタンドープサファイア結晶は波長可変および超短パルスレーザとして最も広く使わ

れている。しかし，励起には半導体レーザ(LD) 励起 Nd:YLF レーザの 2 倍高調波のような高出力

緑色レーザが必要となるため，装置はコンパクトになりにくく，また安価にもならない。赤色 LD

で直接励起可能なクロムドープ LiSAF, LiCAF 結晶はこれらの欠点を補える広帯域発振レーザで

あるが，高出力赤色 LD の汎用性の低さから未だ一般的ではなく，むしろ LD 励起 Yb 系による超

高速レーザ開発が注目されている。近年，プロジェクター用に波長～440 nm 近傍での高出力 InGaN 

LD が開発され，チタン・サファイアの LD 直接励起が可能となってきた[1,2]。励起強度が 1W 程

度の InGaN-LD を励起に用いた場合，レーザ結晶の FOM 値が 100 程度ではレーザの取り出し効率

を高くできない。しかし，FOM 値を上げるためにドープ濃度を低下させると結晶長が長くなり

LD 励起には適さない。我々は，励起強度~3 W を想定し厚さ 2.5 mm の結晶 (FOM~100)を使うこ

とで，LD 直接励起チタン・サファイアレーザの開発に着手した。最終的には，半導体多重井戸過

飽和吸収体(SESAM)を用いたフェムト秒レーザ発振を目標としている。 

実験結果 まず 2 枚の凹面鏡と高反射率鏡，出力鏡からなる 4 枚鏡共振器を用いて CW 発生実験

を行った。チタン・サファイア結晶は FOM>100，厚さ 2.5 mm，2 枚の凹面鏡の曲率半径は 50 mm，

励起には最大出力強度 3.5W の GaN-LD (Nichia 製)を用いた。その結果，最大出力 11.5 mW，スロ

ープ効率 2.1%，中心波長 785 nm を確認した。チタン・サファイアの吸収ピークは波長 500 nm 近

傍にあり，また短波長で励起した場合には励起準位吸収も生じるため，レーザ特性は LD の駆動

波長に大きく依存する。共振器中にチャープミラーを入れ，高反射率鏡を SESAM に変えること

でパルス動作を試みた。 

 

Fig.1 Experimental setup of direct GaN-LD pumped mode-lock Ti:Sapphire laser. 
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