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High power Tm-doped ultrashort pulse fiber laser with SWNT at 2 m by dispersion management 
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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 μm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．

しかし，同波長帯においては共振器の空間光学系で

大気中の水分の吸収等の影響があり動作が不安定

になる問題がある 2)．また，典型的なシリカファイ

バは波長 2 μm帯では異常分散を持ちソリトンモー

ド同期が得られるが，ソリトンの単一パルス条件の

制限から 1 つのパルス内に高いエネルギーを保つ

のが難しい． 

このため，本研究では波長 2 μm 帯で動作する

SWNT を分散させたフィルムデバイスを用いて全

ファイバ型の受動モード同期 Tm添加超短パルスフ

ァイバレーザを開発し，さらに分散補償を行うこと

で高出力，超短パルス化を行った． 

2．実験方法 

Figure.1(a)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，ファイバは

すべてシングルモードファイバである．分散補償フ

ァイバ(DCF)には導波路分散を調節することで波長

2 μm 帯で正常分散を持つよう設計されたファイバ

を用いた．共振器分散値はこのファイバの長さを変

えて-0.26~+0.096 ps2の間で変化させた． 

また，Fig.1(b)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

より生成した 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．2 μm 帯に広い

吸収スペクトルがあることが分かる．今回はフィル

ム中の SWNT 濃度を変えた三種類のフィルム

(A<B<C)で実験を行った． 

3．結果 

Figure.1(c)に最も短いパルスが得られた SWNTフ

ィルム B でのシングルパルスモード同期時の波長

スペクトルを示す．このときの共振器分散値は

+0.097 ps2で散逸性ソリトンモード同期となってい

ることが考えられる．平均出力強度は約 36 mWで

繰り返し周波数は 21.4 MHzであった．自己相関波

形を Fig. 1(d)に示す．得られた自己相関幅は 325 fs

で sech2型のパルスを仮定したとき 211 fsのパルス

幅が見積もられ，高出力な超短パルスが得られた． 
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Fig.1(a)Laser setup (b) Linear absorption spectrum of SWNT film 
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