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固体レーザでは励起時の発熱が，熱レンズ効

果や熱複屈折効果を引き起こし，ビーム品質や

出力を低下させる．また，最終的には熱歪みに

より結晶破壊に至るため，出力が制限される．

したがって，固体レーザの高効率・高出力・高

ビーム品質化を図るためには，レーザ媒質の排

熱が重要であり，レーザ活性イオン添加材料と

無添加材料を一体化した複合構造レーザは有効

な手段の一つとなっている[1]． 

複合構造の作製手法は主に拡散接合が用いら

れているが，高温プロセスのため，熱膨張係数

が異なる異種材料の接合が困難である．我々は

常温接合法[2]を用い，レーザ媒質と排熱効果の

高い無添加材料を一体化した複合構造レーザの

開発に取り組んできた[3]．そして，最近では

Yb:YAGマイクロチップの両端を無添加 YAGで

エンドキャップした複合構造マイクロチップレ

ーザを作製し，単一縦モードで 500 mW の出力

を実現した[4]．本研究ではさらなる出力向上を

目指し，無添加 YAG，Yb:YAG マイクロチップ，

Yb:YAG 増幅器を一体化させた複合構造マイク

ロチップ MOPA(Master oscillator power amplifier)

構造を，常温接合を用いて初めて作製するとと

もに，そのレーザ発振に成功したので報告する．  

直径 5 mm，厚さ 0.1 mm のディスク型の 20 

at. %Yb:YAG 結晶の入射端側に，直径 5 mm，厚

さ 5 mm の円柱型の無添加 YAG 結晶を，出力端

側に直径 5 mm，厚さ 3 mm の円柱型の 7 

at. %Yb:YAG 結晶を接合した．無添加 YAG の接

合面には，発振波長 1033 nm で高反射，励起光

波長 940 nm で高透過，Yb:YAG 増幅器の接合面

出射側には 1033 nm で反射率 95%，940 nm で高

透過のコーティングを施し，マイクロチップレ

ーザ共振器を構成した． 

まず，クリーンブース内で接合面を入念にク

リーニングし，常温接合機内にセットする．次

に，無添加 YAG の接合面と Yb:YAG マイクロチ

ップ表面に，常温真空中でアルゴン原子ビーム

を照射して活性化した後，両者を接触，加圧し

て接合した．引き続き，出射端側の Yb:YAG マ

イクロチッップ表面と，Yb:YAG 増幅器の接合面

にアルゴン原子ビームを照射し接合，一体化し

た．作製した複合構造マイクロチップ MOPA 構

造の写真を Fig. 1 に示す． 

 

波長940 nmのファイバ結合半導体レーザから

の出射光をコリメートした後，複合構造の

Yb:YAG マイクロチップ部分に集光したところ，

レーザ発振に成功した．Fig. 2 にレーザ出力の励

起光吸収パワー依存性を示す．励起光吸収パワ

ー9.42 Wで，最大出力 476 mW が得られた．   

現状では励起光とレーザ光とのモードマッチ

ング効率が小さいため，Yb:YAG 増幅器部分で効

果的な増幅ができていないと考えられる．今後

は，マイクロチップ部分での励起光集光径を大

きくし，広がり角を小さくすることで，Yb:YAG

増幅器でのモードマッチング効率を改善し，高

出力化を目指す. 

 

 
 

Fig. 1 YAG/Yb:YAG/Yb:YAG composite microchip 

MOPA structure 

 
 

Fig. 2 Laser characteristic of composite microchip 

MOPA  
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