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はじめに:近年，単層カーボンナノチューブ(SWNT:Single-walled carbon nanotube)を用いた受動モー

ド同期ファイバレーザーが，簡素かつ安定な実用的超短パルス光源として注目を集め，さまざま

な超短パルス応用技術の分野から期待されている 1)．SWNT を用いたファイバレーザーで光周波

数コム光源を実現できれば実用的なシステムとなる 2)．本研究ではファイバレーザー共振器の分

散特性と励起強度を変化させることで，周波数コムの線幅の狭線幅化に取り組んだ． 

光周波数コムの狭線幅化:実験構成を

図1に示す．ファイバレーザー共振器

は Er 添加ファイバに正常分散特性を

有したファイバを用いた．更に他のフ

ァイバ部分の長さを調整することによ

り，共振器全体の分散値を零に近づけ

ストレッチパルス領域での発振を可能

にした．また，励起用 LD の後に50:50

分岐カプラを設置することで励起強度

の増加を図った．受動モード同期を達

成する可飽和吸収体として SWNT を分散させたポリイミドフィルム

をファイバコネクタ間に挟んで構成した．SWNTは線形吸収特性，変

調度特性を評価し最適なものを選んでいる．ファイバレーザー共振器

の出力を50%取り出して，光増幅器により増幅し，高非線形ファイバ

に挿入して1オクターブ以上広がるスーパーコンティニーム(SC)光を

生成した．さらに周期分極反転結晶(PPLN)を

用いて SC光の2.1 um帯の第二高調波を発生さ

せ，1.05 um帯の成分と重ね合わせ，fceo(Carrier 

Envelope Offset Frequency)ビート信号の観測を実

現した． 

実験結果:共振器出力のスペクトルを図2に示

す．共振器の分散値を零分散付近で制御し，ス

ペクトルの拡大を図った．種々の SWNT で試

したところ最大で17.2 nmまでスペクトルが広がった．光増幅器で増幅された光を回折格子対で分

散補償した結果，パルス幅は122 fsの超短パルスとなった．図3に SC 光のスペクトルを示す．高

非線形ファイバに光を入射することによりスペクトルが拡大し，fceo 検出条件を満たした．図4に

検出した fceoの RFビートスペクトルを示す．共振器の分散値を変化させたところ，零分散付近に

近づけることにより fceoの線幅が細くなり，最小で170 kHzとなった． 

まとめ:可飽和吸収体としての最適な SWNT を選定し，ストレッチパルス領域でのモード同期発

振を実現し，共振器スペクトルの広帯域化を達成した．分散補償，SC 光生成を行い fceoを検出し

た．共振器分散値を零分散に近づけ，励起用 LD の後に50:50分岐カプラを設置することで fceoの

線幅を従来の1/10にまで狭窄化することに成功した． 
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