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ガラスや皮膚に多く含まれている OH 基は、3.0 µm 付近の中赤外レーザーを強く吸収する。そ

のため、中赤外固体レーザーは、産業や医療分野などへの応用が期待されている。中赤外固体レ

ーザー開発のため、様々なレーザー媒質が研究されてきた。特に、Er を添加されたレーザー媒質

が精力的に研究されている。これまでに、Er:Y2O3 単結晶、Er:Lu2O3 単結晶、Er:Y2O3 セラミック

ス、Er:Lu2O3 セラミックス、及び Er:YAG を半導体レーザー (LD) で励起し、連続波 (CW) レー

ザー発振実験が行われている。これらの物質以外に、Er:YAP と呼ばれる材料も近年注目を浴びて

いる。この物質は、低いフォノンエネルギー、YAG と同程度の熱伝導率、および良好な機械特性

といった特徴を有しており、Er:YAP を用いた高効率なレーザー発振が期待できる。Er:YAP を用

いたレーザー発振の先行研究として、フラッシュランプを用いた 3.0 µm 付近のレーザー発振実験

が行われているが[1]、LD 励起による CW レーザー発振は行われたことがない。そこで本研究で

は、5 at. % Er3+添加 YAP 単結晶を用いて、LD 励起による CW レーザー発振実験を行った。 

16 ℃で水冷した Er:YAP を 2

枚の平面ミラーで構成された

共振器内に挿入し、この試料を

中心波長 972.6 nm の LD で励起

することによりCWレーザーの

発振特性を評価した。図 1 (a) 

にEr:YAP のCW レーザー出力

特性、(b) に Er:YAP レーザーの

スペクトルを示す。本実験より

30 %のスロープ効率 (η) と吸

収励起パワー4.5 W において

0.95 W のレーザー出力が得られた。実験より得られたレーザー波長 が 2.92 µm の時、33 %の量子

欠損スロープ効率 (ηS) が得られ、η は ηS の 91 %であることが分かった。以上より、Er:YAP を LD

励起することによって、2.92 µm の高効率な CW レーザー発振を世界で初めて実証することがで

きた。 
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Fig.2. (a) CW laser output power of Er:YAP crystal as a function of 

absorbed pump power, and (b) the lasing spectrum of Er:YAP crystal. 
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