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1．はじめに 

波長 2 μm帯で動作するモードロックファイバ

レーザは，LIDAR，ガス検出，医療や加工など様々

な分野での応用が期待されている 1)．この波長帯

では，1.0 m帯や 1.5 μm帯と比較して，シング

ルモード伝搬時のファイバコア断面積が大きく，

波長の逆数に比例する非線形係数も小さいため，

非線形光学効果を抑制でき，高パルスエネルギー

化が期待できる． 

前回，我々は，非線形偏波回転型の Tm添加フ

ァイバレーザの開発を報告した 2)．しかし，空間

光学系における大気中の水分の吸収等の影響で，

動作が不安定である問題があった． 

単層カーボンナノチューブ(SWNT)を用いると，

全ファイバ型のファイバレーザを構築すること

ができる 3)．本研究では，波長 2μm帯で動作する

SWNTを分散させたフィルムデバイスを開発し，

全ファイバ型の受動モード同期 Tm 添加超短パ

ルスファイバレーザの開発を行った． 

2．実験方法 

Fig. 1に今回構築した共振器の構成を示す．全

ファイバ構成のリング型の共振器で，Tm添加フ

ァイバはコア径が約 8 μm，他のファイバはおよ

そ 10 μm 程度の比較的コア径の大きなものを使

用した．ファイバはすべてシングルモードファイ

バである．また，Fig. 2に使用した SWNTの吸収

スペクトルを示す．今回は改良直噴熱分解合成法

(eDIPS)による SWNTを，ポリイミド樹脂に均一

に分散した光学フィルムを開発した．2μm帯に広

い吸収スペクトルがあることが分かる． 

3．結果 

Fig. 3にシングルモード同期時の波長スペクト

ルを示す．ケリーサイドバンドが生じておりソリ

トンモード同期となっていることが確認できる．

ファイバ長を短くすることで高出力化すること

ができ，平均出力強度 30 mW以上を得た．対応

するパルスエネルギーは 0.7 nJ以上で，高エネル

ギーなソリトンモード同期が得られた． 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.1. Configuration of developed Tm-doped fiber 

laser using SWNT polyimide film. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2. Linear absorption spectrum of SWNT film. 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3. Optical spectrum of output pulse. 
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