
Tm-Ho共添加 SWNT超短パルスファイバレーザーを用いた波長 2 μm帯

OCT用スーパーコンティニューム光源の開発 

Supercontinuum laser source for 2μm OCT using Tm-Ho co-doped SWNT ultrashort 

pulse fiber laser 
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光干渉断層計測(OCT)とは、光の干渉を利用することで測定試料の内部を観測する技術である。

OCTイメージングの測定深さは主に生体中の光の散乱や水の吸収による信号光の減衰によって制

限される。特に波長 2.1 μm帯の光は、散乱が少なく水の吸収が極小値をとるため生体深部観測に

有用であることが期待され、生体の第 4の窓と呼ばれている。我々の研究室では、これまでに Er、

および Tm添加超短パルスファイバレーザーを用いて、波長 2 μm帯における OCT 用の SC 光源の

開発を行ってきた[1]。本発表では高効率化が期待される Tm-Ho(ツリウム-ホロミウム)共添加ファ

イバ(THDF)を用いた超短パルスファイバレーザーを

開発し、それをベースとした SC 光源の開発について

報告する。 

今回開発した共振器の構成を Fig. (A)に示す。

THDF を利得媒質に用いた全ファイバ構成のリング

型共振器を構成し、モード同期を実現するために単

層カーボンナノチューブ(SWNT)を可飽和吸収体と

して用いた。Tm-Ho共添加ファイバを用いることで、

Tm 添加ファイバを使用していたときよりも励起効

率が約 3.3 倍向上した。このファイバレーザーで得

られたパルスを Fig. (B)に示す Tm添加チャープパル

ス増幅器(Tm-CPA)で増幅し、増幅したパ

ルスをソリトン自己周波数シフトによっ

て波長 2 μm帯へとシフトした。その後、

HNLF(高非線形ファイバ)でスペクトル

を広げることで、波長幅 160 nmの SC 光

を生成した。また、TD-OCT 干渉系を構

築して、SC 光源の干渉波形を観察し、サ

ンプルのイメージングも行った。生成し

た SC 光での深さ方向の分解能は約 13 

μmで、信号検出感度は約 81 dB であった。テー

プスタックの OCTイメージを Fig. (D)に示す。

テープの層が分散補償をせずに、明瞭に確認で

きた。今後はこの光源での感度を上げ、測定深度の向上を図る予定である。 
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Fig. (A) Experimental setup of the mode-locked 
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