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固体レーザーを連続波動作や強励起で使用するとレー

ザー結晶内に熱が蓄積し，熱レンズ効果や熱複屈折によ

ってビーム品質や効率の低下，熱破壊が起こるため，高

出力動作が困難となる．これらの熱問題にはレーザー活

性イオン添加材料と無添加材料を一体化することで添加

材料からの直接的な熱引きが可能な複合構造が有効であ

る．複合構造は主に拡散接合を用いて作製されているが，

高温プロセスのためにほとんど同種材料の接合に限定さ

れていた．最近，我々は異種材料同士を接合する新手法

として常温接合[1]を用い，無添加材料として熱伝導率が

2000 W/mK と YAGの約 200倍大きいダイヤモンドを使

用したNd:YAG及びNd:YVO₄複合構造レーザーを作製

し，レーザー発振に成功した[2]．ただし，接合界面でのフ

レネル反射による損失のために，効率，出力ともに複合構

造の方が結晶単体を下回った．そこで今回は，Nd:YAG/

ダイヤモンド複合構造について，出力鏡の反射率を前回

の 90 ％から小さくして損失の影響を小さくするとともに，

より高強度で励起したときのレーザー発振特性を評価した．  

Nd:YAG結晶(3 mm×3 mm×3 mmt)の入射端面に

ダイヤモンド(3 mm×3 mm×1.5 mmt)を接合した複合

構造を作製し，レーザー発振用にコーティングを施した

(Fig. 1)． 

 

Fig.1 Nd:YAG/diamond Composite laser 

波長 808 nmのファイバー結合半導体レーザーを励起

光源とし，熱効果を顕著にするために励起光の集光ビー

ム径を前回の 400 μｍ から 200 μｍと小さくした．出力

鏡の反射率を 70～98 ％で変化させて入出力特性を測 

 

定したところ，Nd:YAG複合構造では反射率が80 ％でス

ロープ効率が最大となった(Fig.2)．このときの単体と複合

構造の入出力特性を Fig. 3に示す．Nd:YAG単体のスロ

ープ効率，閾値は 45.5 ％，1.06 W であり，複合構造で

はそれぞれ 33.6 ％，1.15 W であった．単体に対して複

合構造のスロープ効率は低いものの，Nd:YAG 単体は励

起パワー19 W付近で熱破壊を起こしたのに対し，複合構

造では励起パワー30 Wでも熱破壊が起こらず，単体の最

大出力 7.54 Wを上回る 9.22 Wが得られた．今後は異種

材料同士の接合界面での反射損失の影響が小さくなるよ

うな複合構造の作製に取り組んでいく予定である． 

 Fig.2 Laser characteristics for Nd:YAG/diamond  

   Fig.3  Laser characteristics (RO.C. = 80 %) 
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