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We have developed an injection-locked Ti:Sapphire laser system, which is a single-frequency, nanosecond pulse, and a broad 

frequency tenability, for LiDAR application. The output laser frequency and its second harmonics cover the absorption lines of 

the atoms and ions, K, Fe, Ca, and Ca
+ 

that are parts of target elements of upper atmospheric science. The laser system is also 

suitable to measure a resonant scattering LiDAR with Doppler broadening by an injection-locking. We report the developed 

laser cavity of an injection-locked Ti:Sapphire laser system. 

 

 

大気ダイナミクスの観測では、レーダーとともにレーザー光源を用いたライダー計測によって、大気温度や大気

の移動の継続観測が行われている 1,2。高出力のレーザーパルスを出射できる YAG レーザーはレイリー散乱やラマ

ン散乱を利用したライダー計測に活用されているが、出力波長が固定であるため、微少なターゲットを選択的に

ライダー計測する用途には波長可変なレーザーが求められる。数ワットクラスの出力を持つ共鳴散乱ライダー用

の光源として、色素レーザーと YAG レーザー第二高調波との和周波発生 3 や別種のレーザー結晶を用いたアレキ

サンドライトレーザー4 などが開発されてきた。共鳴散乱ライダー計測の観測ターゲットには、高層大気に存在す

る K, Fe, Ca, Ca
+
 がある。これらのターゲットの主な吸収線はチタンサファイアレーザーが発振可能な波長範囲と

その第二高調波の波長範囲に含まれており、チタンサファイアレーザーは、これら 4 種のターゲット原子の共鳴

散乱ライダー光源として利用可能である。 

 我々が周波数安定性と高出力を同時に実現するレーザーシステムとして開発している注入同期チタンサファイ

アレーザーは、共鳴散乱ライダー計測のレーザー光源に好適である。ライダー光源として注入同期チタンサファ

イアレーザーシステムのさらなる高出力を得るため、レーザーパルスの繰り返しを 100 Hz とする改良を行い、パ

ルスエネルギー 14 mJ, レーザー出力 1.4 W を達成し、Ca
+イオンの共鳴波長 393.5 nm は BBO 結晶の第二高調波

発生によって 6 mJ の出力が得られ、国立極地研究所（立川）にて Ca
+
 共鳴散乱ライダー試験を実施した。 

原子吸収線のドップラー広がりによる大気温度計測や対気速度など大気ダイナミクスの観測のためには、ターゲ

ットの共鳴散乱信号の検出頻度のさらなる向上が必要である。これまでのレーザー共振器の構造では、共振器の

ミラー損傷が起こるために励起出力の限界に達しており、レーザーのパルスエネエルギーの高出力化にはそこで、

注入同期レーザーの周波数安定性や単一横モードの特徴を維持しつつ、レーザー出力を向上させるために、新た

に設計を行った注入同期のチタンサファイアレーザー共振器の開発を進めている。シンポジウムでは、このレー

ザーの開発状況について報告する。 
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