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波長 2μm帯の超短パルスレーザーは、ポリマー材料の加工、LIDARや医療応用、超広帯域連続

光や高次高調波発生等、様々な応用への期待から高い関心を集めている。Tm:RE2O3（RE=Sc, Lu,Y）

は H2O の吸収の少ない波長>2μｍ帯に比較的広帯域な利得スペクトルを有し、また高い熱伝導率

や小さな熱光学定数など良好な熱機械特性を示す[1]。 

我々はこれまで Tm:Sc2O3単結晶を用いて高出力化、短パルス化を目指したカーレンズモード同

期レーザーの開発を行ってきた[2]。今回我々は更なる短パルス化を主な目的とし、分散補償素子

を従来のプリズム対から分散補償鏡(R>99.9%, GDD ~-1000 fs2)に変更し、さらに反射率>99.7%を

有する分散補償鏡(GDD ~-200 fs2)を出力鏡に用いることによって共振器内損失を従来よりも低下

させた構成とし、Tm固体レーザーの波長帯域をはるかに越えたレーザー動作に成功した。  

得られた出力特性およびスペクトルを図 1(a),(b)に示す。平均出力 34 mW 時においてモード同

期動作が得られ、この時 Tm:Sc2O3の利得帯域外である 2200~2350 nmの領域にスペクトル成分が

出現し、励起パワーを増加させるにつれ図 1 (b)に示すようにこれらの成分が成長することが確認

された。これは誘導ラマン散乱によるものであると考えられ、Yb固体レーザーにおける最短パル

ス発生にも利用されている[3]。今回得られたメインのスペクトル成分の半値全幅は 75 nmであり、

フーリエ限界パルス幅は 65 fs程であるが、全スペクトルから計算されるフーリエ限界パルス幅は

約 38 fsである。現在のところ分散補償鏡の帯域幅が 2250nmまでしかないため、サブ 40fsのパル

スは計測できていないが、適切な分散補償を用いることによって波長 2μm帯での最短パルス幅を

大きく更新するサブ 40 fs(サブ 7サイクル)パルスの発生が可能であると考えられる。 

またこの現象が観測された理由としては①共振器の損失が少なくなったこと、②共振器を構成

するミラーの反射帯域が広くなったことが挙げられる。比較として反射率 99％の出力鏡を用いて

同様の実験を行ったところ、出力 245 mW、スペクトル幅 76 nm、フーリエ限界パルス幅 62 fsが

得られたが、スペクトルの広帯域化は観測されなかった。 
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図 1.(a)出力特性 (b)スペクトル（赤：50 mW時, 青：34 mW時） 
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