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赤外吸収分光を利用した高速・高感度なセンシングデバイスや、中赤外波長で高出力な固体・

ファイバーレーザーに対する需要が高まっている。著者らは、Zr系フッ化物ガラス（ZBLAN）光

ファイバーを利用した高出力な中赤外ファイバーレーザーを世界に先駆けて開発した。さらに、

著者らは、最近、ZBLANファイバーの側面を研磨したエバネッセント型の赤外式ガスセンサーを

世界で初めて実証した。 

これら、ファイバーレーザーや光ファイバーセンサーの様々な応用形態を考慮すると、高温・

高湿度下や液体中、過酷環境下における長期間の使用が想定される。しかし、ZBLANに代表され

るフッ化物ガラスは耐水性が極めて乏しく、容易に潮解することが知られている。高出力動作に

よってファイバーレーザーは損傷し、センサー利用においても、水溶液中や高温下で、被覆界面

や融着面近傍などの脆弱箇所を起点に失透・腐食が急速に進行する。 

実用に足るフッ化物ファイバーデバイスの実現には、革新的なコーティング技術の確立が不可

欠であり、今回著者らは、「原子層堆積法（ALD; atomic layer deposition）」の利用を新たに提案す

る。ALDは、金属酸化物や窒化物を原子層レベルで厚さ制御しながら堆積させる気相成膜法の一

つで、いかなる複雑形状に対してもその全ての気固界面にピンホールフリーな緻密膜を均一に形

成できる。そのため、ファイバー側面や端面、被覆界面など耐水性の低い箇所を確実に保護し、

さらに、エバネッセント深さよりも十分に薄い膜厚 10 nm程度でも、ピンホールの無い緻密膜が

できるため、耐水性や親水性を保ちながらも光センシングの相互作用長に影響を与えない。 

本研究では、フッ化物ガラス光ファイバーを利用したセンサーやファイバーレーザーなどデバ

イスへのALD適用を提案すべく、ZBLANファイバーへの酸化物ALD成膜を試みた。TiO2とAl2O3

を厚さ 50 nmずつ積層した ZBLANファイバーを作製し、ファイバー側面、並びに被覆界面にお

いて酸化膜が均一にコーティングされていることを確認した。また、コアレス ZBLAN ファイバ

ーを加熱した水中に浸漬させ、加速劣化試験を行った。その結果、ALD成膜後の ZBLANファイ

バーでは、潮解による劣化速度が低下した。講演では、検証結果の詳細や、ALDでのフッ化物フ

ァイバー保護に関する提案や構想について報告する。 
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