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光纤中的紫外受激喇曼散射
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提要

用 YAG:Nd 激光的三次谐波作激励光，我们在光纤维中观测了紫外受激喇曼散射。测定了受激喇曼散射

的峰筐波长，它们是 3610Á、 3722Á 和 3191Å o 指、出了各受激喇曼线相应的散射元.

在文章 [1J 中，我们已经报导了用 532nm 相干辐射作泵浦光2 用掺杂民05 的、长为
480m 的梯度型石英玻璃光纤作喇曼散射介质，获得十级受激喇曼散射的实验研究。我们

已经指出 p 在掺 P20ð 石英玻璃光纤中，存在两类散射中心p 而且在 Si02 和马Ors 这两类散

射中心的受激散射过程之间3 存在着激烈的竞争。此外，我们也已指明p 在用。.532μm 激光

作泵浦光时，用掺 P:105 石英玻璃光纤可获得几

千个波数范围中的宽带相干辐射。

在本文中，我们报导用紫外相干光进行抽

运时，用掺 Pa05 多模石英玻璃光纤作喇曼散射

介质p 获得紫外受激喇曼散射的特点。实验装

置按排示于图 10

参见图 1。实验中用的 YAG:Nd 激光器和

图 1 光纤紫外受激喇曼散射实验方框国 导光纤维在文献 [1J 中已描述过。从 YAG:Nd
l-YAG 调 Q 激光器 &-KDP 倍频器 3-KDP

和频器-4一分光棱镜 5一聚焦透镜(j=30cm);
6一光学纤维 (L=12m); 7一准直透镜(J=3cm):

8一聚焦柱透镜(j=20cm); 弘一31WI 光栅摄谱仪:

10一阴影线区代表光束

激光器输出的 1.06μm 激光p 首先经过 KDP

晶体倍频后p 输出的光束中包含了 1.06μm 和

0.532μm 两种波长的光。它们是共线的p 并

Fig. 1 Diagram of ultraviolet stimulated 一起进入 KDP 晶体和频器。从和频器中输
Raman scattering experiroent in optical fiber 

l-Q-switched YAG la岛>:r; 2- KDP frequency
doubling; 3-KDP mi:x:ing; -4-prism; 5二lens

(f=30cm); 6一opti臼lfibe:r (L=12m); 7一lens;
8- cylindricallens; 9• 31 WI grating spectrog-
rapb; 10-shadow indicates the optical beams ' 

出的激光中p 包含有 1.06μ囚) 0.532μm 和

0.3547μm 三种波长的光。用分光棱镜 4 分出

3547λ 相干光p 并使它通过聚焦透镜 s 之后，注
入长约 12 米的光纤维中。产生的和频光的功

率与进行和频的两种光中的功率较低的光的功

率相近p 约有 O.1MWo 从光纤输出的光，经 3cm 焦距的透镜准直，再经柱面透镜聚焦成线
状p 使焦线恰好在 31'WI 型光栅摄谱仪的输入狭缝上，并进行拍摄受激喇曼谱。由于光纤

维在紫外部分波段上的吸收损耗较大F 散射损耗也由于波长变短而增大[2] 使得用于实验的

光纤不能太长。如果用的光纤太长，则包括泵浦光在内的所有辐射将在光纤中被严重衰减，
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导致从光纤出射的光很小。通过逐渐缩短光纤长度，得到在我们的实验条件下f 光纤长为

12 米时较合适。进行摄谱时的曝光量需要上百次光脉冲。我们在实验中发现，当泵浦光能

较好地产生受激喇曼散射时p 光纤输入表面的破坏也较频繁p 这可能是由于在相应于 35471
紫外部分的光纤材料的折射率较高和激光的强度起伏所致。紫外受激喇曼辐射的产生，可以

用紫外辐射打在一些纸片上的.可见荧光来观测。为了便于调整，我们采用焦距为f=30om

的长焦距透镜来将 3547主的泵浦光注入光纤。
图 2(α) 是用摄谱仪摄得的受激喇曼谱。图 2(的是各受激喇曼谱线的相对强度。由图

2(α) 的黑度曲线和相应的乳剂特性曲线进行相对强度标的换算时，我们忽略了 0.35μm 至

0.38μm 光波段中乳剂反衬度的微小差异。

图 2(α〉 用 3547 Å 激光泵浦二在光纤申产生的受激喇曼散射谱
上面-3547 Å 泵浦光谱线;
下面一自左到右，其峰值波长依次为 3547 Å , 3610 且， 3722Å 和 3791Á

Fig.2(α) Stimulated Ra.man scattering spectrum induced by 

3347λlaser in optical且ber

up-3547A. pumping light; 
d~wn-the ';'avelength from left to right as 3547 Å, 3610Ä, 3722Ä and 37911 

3 

2 

1 

o 

波长

图 2(1)-) ， 用 3547 Å 泵浦，在光纤申产生的受激喇曼散射谱的相对强度曲线
80-泵浦光 {λ=3547λ); 8t:-Si02 的一级斯托克斯散射 (λ峰=3610 Á); S2-P205 的一级斯

托克斯散射。峰=372当 Å); S3-Si~ 的一级斯托克斯散射(λ峰=3191Â)
Fig. 古(b ) -' -Relative spectral Înt也sity of stimulated Rama;a 

scattering pumpe4. .by 3547.Å light in o.ptieal fiber 

So-pumping lìght (λ=3547 Á); 马-1st Stok回 scattering by Siα(λp6ak=3610 Á); 岛-1st
Stoke二 scattering by P20r) (.λpeðk=3722Å); Ss- lst Stokes s阳伽rmg by Si02 (.与础=3.791Å)

由 3547λ 泵浦光激发所产生的各受激喇曼散射峰的峰值波长依次为 3610λ、 3722λ
和 3791λ，我们认为，由于 3610λ 的峰值波长对 3547λ 激励光的频移量是 490om-1，它
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应属于由泵浦光直接激励 SiO:;，四面体的二重简并形变振动的散射中心产生的一级斯托克

斯受激喇曼散射;由于 3722λ 散射峰相对于 3547λ 激励光的频移是 1325cm气它应属于
杂置于 SiO:;，品格中的磷酸盐四面体的价键振动的散射中心对抽运光的一级受激斯托克斯

喇曼散射L$15 倍由于 3791λ 散射峰相对于 3722λ 散射峰的频移也是 490cm飞它应由 P20l\
的一级受激斯托克斯散射辐射再次泵浦 SiO:;，散射中心产生的受激斯托克斯散射。由图

2(b)可知p 在我们的实验条件下， S!J 和品的量级相差达两个量级，因而完全有可能使受激

喇曼散射品再次作为泵浦p 产生受激喇曼 83 的辐射。但是，强度的相对大小并不是前一级

产生后一级的必然表现形式叭有时可以反过来。这个问题我们将另文讨论。

上述结果与用 0.532μm 激光泵浦时产生的前几个受激喇曼峰的频移结果一致。这些

结果再次表明，在掺杂 P90l\ 的石英玻璃光纤中存在两种散射中心并可互相激发。由于紫外

抽运时p 光纤端面易于被光损坏p 使得注入光纤的光功率不可能再大为提高p 因而我们没有

观测到高级斯托克斯受激散射。可能是由于光损耗随波长变短而急速增大3 反斯托克斯受

撒散射也没有观测到。

我们的实验结果也证明，至少在比 3547 Å 更长的波长范围中，可用掺磷石英玻璃光纤
作为低功率激光的受激喇曼变频器。
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Abstract 

Using the third harmonio radiation of a YAG:Nd laser Radiation as excited light, 
we have observed the ultraviolet stimulated Raman scatiering in optical fiber. The 

peak~wavelengths of stimulated Ra皿an soa忱。ring were identìfied whioh distributed at 

3610λ3722λand 3791 Å. The oorresponding soattering elements of separate peak of 

siimulated Raman soaitering spee忧u.m were analysised. 




