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中赤外コヒーレント光に対する要求は医療・産業の分野で大きく、その高い有用性が広く認識され
ている。特に波長 3 µm帯は-OH結合基への高い吸収性を利用した潜在的応用が多数存在し、ガラスや
樹脂材料に対しては適度の内部浸透性を有することから、溶融・融着など加工用途への応用が期待さ
れる。著者らは、ガラス端面溶融加工の高速化を可能とする新規レーザー加工光源として、波長 2.8 µm
で発振する Er添加フッ化物ガラスファイバーに着目し、長期安定性を確保しつつ出力を向上させるこ
とにより実用化を目指している。Er:ZBLAN ファイバーレーザーは 1 µm帯の Yb:silicaファイバーレー
ザーなどと異なり、耐熱温度が低く、単位長さ当たりの励起パワーが制限されるため、高出力化が困
難であった。著者らのグループでは、世界発の ZBLAN ファイバー励起光結合器を利用して、これまで
に 24 W の CW 増幅出力を得ることに成功した[1]。既往のシステムでは、利得ファイバーである
Er:ZBLAN ファイバーの第一クラッドに励起光を直接導入する結合器を用いており、約 70 Wの励起パ
ワーの投入で発熱によって結合部分が損傷する問題が生じていた。そこで本研究では、図 1 に示すよ
うに、非添加 ZBLAN ファイバーに励起光を結合し、Er:ZBLAN ファイバーを融着接続した MOPA 構
造で高出力・高安定化を試みた。波長 976 nm LD励起 Er:ZBLAN ファイバー発振器は、波長可変であ
り、発振波長を 2800 nmに調整した。このレーザー光を自由空間を経て非添加 ZBLAN ファイバー増
幅器のコアに結合した。入力信号パワーは 2.6 Wである。増幅器は 6 mol% Er:ZBLANダブルクラッド
ファイバーを利得媒質としており、これに非添加 ZBLAN ファイバー製結合器とコア同士とを融着接続
することで増幅器を作製した。フッ化物ガラス
を用いた、このような構造の増幅器の作製は本
研究が初である。励起光導入ファイバーから結
合部を介して、Er:ZBLAN ファイバーとの融着
部までの励起光結合損失として 1 dB 以下を達
成している。この結合器を Er:ZBLAN ファイバ
ー両端に融着接続し、励起光を結合器に導入に
することで双方向励起した。   

図2(a)に入出力特性、(b)にレーザー出力の
スペクトルを示す。入力2.6 W、励起190 W
のとき、最大出力33 Wを達成した。これは
MOPA構造を有する中赤外Er:ZBLANファ
イバーレーザーで報告されている最高出力
である。図2(b)のスペクトルから、出力波長
が信号波長と同じ2800 nmであることを確
認し、非添加ZBLANファイバー用いた励起
光結合器を採用することで、結合器あたり
約100 Wの励起が可能となり、既往のシステ
ムと比較して約40 %の出力向上に成功した。 
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Fig. 1. Schematic diagram of the setup for an Er:ZBLAN fiber MOPA.
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Fig. 2.  (a) Amplified output power as a function of the total power of bidirectional pumping 
under 2.6 W input signal power. (b) Normalized amplified output spectra at various pump power.
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