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 微小光共振器は光を微小領域に閉じ込める

ことができ，共振器内では光と物質の相互作用

を極限まで高めることが可能である．本研究は

Fig. 1 に示すような通信波長帯域 (~1550 nm) 

で動作する，小型の受動モード同期レーザの開

発を目標としている．しかし，実際に通信波長

帯域でパルス光を得るためには安定したモー

ド同期素子と，通信波長帯域での利得媒質が必

要である．当研究室では以前カーボンナノチュ

ーブ (CNT)を，CVD 法を用いてトロイド共振

器へ付与することで，微小光共振器での可飽和

吸収特性を確認した[1]．そこで，本研究では

1550 nm 付近で利得のあるエルビウムイオン

を添加したトロイド共振器を，ゾルゲル法を用

いることで作製した． 

 エルビウムイオンを添加したトロイド共振

器の作製方法について述べる．共振器はシリコ

ンウェハ上にエルビウムイオンを添加したシ

リカ膜をゾルゲル法により形成し，その後フォ

トリソグラフィや BHF エッチング，XeF2 気相

エッチング，レーザリフローによって作製を行

った[2]．作製したトロイド共振器の Q 値は

1480 nm 帯で 1.5 × 105 であった (Fig. 2(a))．

1480 nm で励起すると，アップコンバージョン 

(Fig. 2(b)) が観察されたことから，トロイド共

振器にエルビウムイオンが添加し，モードと結

合していることが確認された． 

 CNT による受動的な可飽和吸収特性と，エ

ルビウム添加微小光共振器を組み合わせるこ

とで，小型受動モード同期レーザの実現が期待

される．当日は発振やモード同期に必要なエル

ビウム濃度についての詳細についても述べる． 

 
Fig. 1 Schematic image of on-chip mode-locked laser 
with CNT and Er-doped microresonator. 
 

 
Fig. 2(a) Measured transmission spectrum of 
Er-doped microtoroid by sol-gel method. (b) The 
microscope image of up-conversion. 
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