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径向偏振光在正己烷中的受激布里渊散射研究
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摘要　使用５３２ｎｍ高功率激光作为光源，经过径向偏振片（ＳＶＲ）产生径向偏振光束，并在实验上实现了高功率径

向偏振光在正己烷中产生受激布里渊散射。研究结果表明，径向偏振光激发的受激布里渊散射光同样具有径向偏

振的特性。
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１　引　　言

径向偏振光最早是由 Ｍｕｓｈｉａｋｅ等
［１］在实验室

中获得的。在大数值孔径透镜聚焦时，径向偏振光

的聚焦光斑极小，因此可以应用于激光切割、光刻、

光学数据存储、微小粒子捕获和光学微操控领

域［２－６］。

近年来，受激布里渊散射（ＳＢＳ）也成为了热门

的课题。受激布里渊散射是一种非常重要的非线性

光学现象，在脉宽压缩、相位共轭等领域的研究引起

了人们的广泛兴趣［７－１２］。

本文实现了径向偏振光的受激布里渊散射实

验，采用激光光束通过径向偏振转换器的方式产生

径向偏振矢量光束，径向偏振光经过透镜聚焦到盛

有正己烷的布里渊散射池，并研究了径向偏振光的

受激布里渊散射光的特性。

２　实验与理论分析

实验装置如图１所示，其中ＳＶＲ为径向偏振转

换器，ＢＳ为分光镜，ｆ为焦距为３００ｍｍ的透镜，Ｐ

为偏振片，ＳＢＳｃｅｌｌ为受激布里渊散射池。实验中

采用的是激光波长为１０６４ｎｍ 的 Ｎｄ∶ＹＡＧ 激光

器，激光经过倍频晶体后产生波长为５３２ｎｍ、脉宽

为１０ｎｓ的能量可调谐的脉冲激光。激光直接入射

到径向偏振片上，产生径向偏振光，再经过一个ＢＳ

和一个焦距为３００ｍｍ的透镜ｆ聚焦到盛有正己烷

（Ｃ６Ｈ１４）的受激布里渊散射池中。产生的受激布里
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渊散射光经分光镜反射后，入射到ＣＣＤ接收，并在

计算机上记录散射光光斑。

图１ 径向偏振光的受激布里渊散射实验装置

Ｆｉｇ．１ ＳｔｉｍｕｌａｔｅｄＢｒｉｌｌｏｕｉｎｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ

ｓｅｔｕｐｏｆｒａｄｉａｌｌｙｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｂｅａｍ

径向偏振光束在光束的横截面上的任意点上的

电场矢量方向都沿着径向方向。假定在源平面狕＝

０处的径向偏振光束的电场分布为

犈狆１（狉，０）＝
犈０槡２狉
ω０犔

１
狆

２狉２

ω（ ）２
０

ｅｘｐ －
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ω（ ）２
０

犲狉， （１）

式中犈０ 为任意的振幅常数，ω０ 为光束的束腰，狉＝

（狓２＋狔
２

槡 ），犔１狆 为相关的拉盖尔多项式，狆为径向

指数，角向指数为１，犲狉 为沿径向的单位矢量。将柱

坐标转换为直角坐标，在狕＝０平面任意一点狓，狔分

量可分别表示为

犈狆１狓（狓，狔，０）＝
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ω０犔

１
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０
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犈狆１狔（狓，狔，０）＝
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０
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因此，径向偏振光束的光强表达式为

犐（狓，狔）＝ 犈狓（狓，狔）
２
＋ 犈狔（狓，狔）

２． （４）

　　为了使计算更加方便，取狆＝０，因此犔
１
狆＝１，径

向偏振光束的电场分布表达式简化为

犈（狉，０）＝
犈０槡２狉
ω０

ｅｘｐ －
狉２

ω（ ）２
０

犲狉． （５）

３　理论模拟与实验结果

实验中使用能量为１０ｍＪ，脉宽１０ｎｓ的径向偏

振激光产生的受激布里渊散射光，能量为０．１７ｍＪ，

脉宽为１０ｎｓ。图２（ａ）为模拟得到径向偏振光束横

截面光强分布图，从图２（ａ１）中可以看出径向偏振

光光强分布呈环形，且中心光强分布为轴上零点；

图２（ａ２）～（ａ５）分别为径向偏振光经过偏振片光轴

偏转角度为０°、４５°、９０°、１３５°时的横截面光强分布。

图２ （ａ１）～（ａ５）模拟的径向偏振光截面光强；（ｂ１）～（ｂ５）实验获得径向偏振光截面光强；

（ｃ１）～（ｃ５）受激布里渊散射光截面光强

Ｆｉｇ．２ （ａ１）～（ａ５）Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｒａｄｉａｌｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｓｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｌｉｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙ；（ｂ１）～（ｂ５）ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓ

ｏｆｒａｄｉａｌｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｓｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｌｉｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙ；（ｃ１）～（ｃ５）ｓｔｉｍｕｌａｔｅｄＢｒｉｌｌｏｕｉｎｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｓｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｌｉｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙ
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　　在实验中产生径向偏振光的径向偏振转换器是

由８个半波片组成的零级波片组，波片的快轴方向

排列可以使线偏振光束变成类径向偏振光。采用的

８个半波片产生的径向偏振光效率可以达到９２％。

已经达到实验要求。图２（ｂ２）～（ｂ５）分别为实验中

激光通过径向偏振片产生的径向偏振光及其在偏振

态分别为０°、４５°、９０°、１３５°下的截面光强分布图。

图２（ｃ１）所示为实验中径向偏振光产生的受激

布里渊散射光的横截面光强分布图，图２（ｃ２）～

（ｃ５）分别为受激布里渊散射光经过偏振片光轴偏转

角度为０°、４５°、９０°、１３５°时的横截面光强分布。从

图２中可以清楚的看到径向偏振光束的受激布里渊

散射光斑的偏振特性和入射激光斑以及理论模拟的

光斑的偏振特性完全一致。

４　结　　论

实现了径向偏振高功率激光的受激布里渊散

射，并且从理论模拟和实验两方面分析和检测了径

向偏振光束的偏振特性。在实验中用径向偏振高功

率激光产生了受激布里渊散射。经过对受激布里渊

散射散射光的分析，得到受激布里渊散射散射光同

样具有径向偏振光的偏振特性。
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