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1. はじめに  

LiDAR は対象にレーザー光を照射し、その

散乱光を観測することで対象までの距離や分

布を測定する方法で、大気中の物質の成分や

分布を測定するリモートセンシングにも活用

されている。シード光で波長選択ができ、高

強度かつ高い周波数純度が得られる注入同期

法は、LiDAR 観測の光源に適している。ま

た、Ti:sapphire レーザーは第二高調波が Ca+と

Ca の共鳴線となる、波長 787nm と 846nm を

含む 800nm をピークとした広い利得帯域を持

ち、Ca+と Ca の LiDAR 観測に用いることが

できる。Ca+と Ca の LiDAR 観測の光源とし

て、Ca+と Ca の共鳴線と一致する二波長を得

られる注入同期 Ti:sapphire レーザーを作成し

た。作成したレーザーおよび LiDAR 観測を行

った結果について報告する。 

2. レーザーシステム 

注入同期法では波長選択素子を用いずにシー

ド光の波長に引き込むため、一つの注入同期

Ti:sapphire レーザーシステムで波長の異なる

レーザー光を得ることが可能である。しかし

Ti:sapphire レーザーの利得帯域の中心付近で

ある 787nm では発振は容易であるが、ピーク

から外れた 846nm では発振は難しい。この発

振の容易さが異なる二波長を同一のレーザー

システムで発振させるため、出力ミラーを利

得ピーク付近で反射率を下げ、利得の低い波

長で反射率が上がるように設計し、利得帯域

の拡大を図った。作成したレーザーの構成は

Fig. 1 の通りである。外部共振器型半導体レ

ーザーで 787nm と 845nm のシード光を発生さ

せ注入同期 Ti:sapphire レーザーで高出力かつ

高い周波数純度のレーザー光を得た。その後

非線形結晶を用いて 786.954nm と 845.584nm

の第二高調波を生成し、Ca＋と Ca の共鳴線に

一致するレーザー光を得た。得られたレーザ

ー光を光源としてライダー観測を行った結

果、Fig. 2 に示すように上空 100km 付近に発

生した Ca+の薄層を捉えることができた。 

 

Fig. 1. Schematic diagram of dual-wavelength 
injection-locked pulsed Ti:sapphire Laser. 

 
Fig. 2. Observed Ca+ Lidar signal. 
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