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　　犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：ｔｈｅＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ（Ｎｏｓ．１１１７４１５４，１１０７４１３１）ａｎｄｔｈｅＮａｔｉｏｎａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｕｎｄｆｏｒＴａｌｅｎｔ

ＴｒａｉｎｉｎｇｉｎＢａｓｉｃＳｃｉｅｎｃｅｓ（Ｎｏ．Ｊ１１０３２０８）

犉犻狉狊狋犪狌狋犺狅狉：ＬＩＡＯＷｅｎｙｉｎｇ（１９９１－），ｍａｌｅ，Ｍ．Ｓ．ｄｅｇｒｅｅｃａｎｄｉｄａｔｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｓｙｓｔｅｍｏｆｆｉｂｅｒｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ，ｆｉｂｅｒｓｅｎｓｏｒａｎｄ

ｓｏｏｎ．Ｅｍａｉｌ：ｔｉｍｅｆｌｙｌｗｙ＠１６３．ｃｏｍ

犛狌狆犲狉狏犻狊狅狉（犆狅狀狋犪犮狋犪狌狋犺狅狉）：ＦＡＮＷａｎｄｅ（１９６６－ ），ｍａｌｅ，ａｓｓｏｃｉａｔｅｐｒｏｆｅｓｓｏｒ，Ｐｈ．Ｄ．ｄｅｇｒｅｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｌａｓｅｒａｎｄｐｈｏｔｏｎｉｃｓ

ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．Ｅｍａｉｌ：ｗｄｆａｎ＠ｎａｎｋａｉ．ｅｄｕ．ｃｎ

犚犲犮犲犻狏犲犱：Ｍａｒ．０９，２０１５；犃犮犮犲狆狋犲犱：Ｍａｙ．２５，２０１５

犺狋狋狆：∥狑狑狑．狆犺狅狋狅狀．犪犮．犮狀

犱狅犻：１０．３７８８／ｇｚｘｂ２０１５４４０８．０８０６００１
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犝犾狋狉犪犺犻犵犺犅犻狉犲犳狉犻狀犵犲狀犮犲犘犺狅狋狅狀犻犮犆狉狔狊狋犪犾犉犻犫犲狉狑犻狋犺犈犾犾犻狆狋犻犮犪犾

８０犘犫犗·２０犌犪２犗３犇狅狆犲犱犇犲犳犲犮狋犲犱犆狅狉犲

ＬＩＡＯＷｅｎｙｉｎｇ，ＦＡＮＷａｎｄｅ，ＣＨＥＮＪｕｎ，ＴＡＮＧＷｅｎｈａｉ，ＳＵＩＪｉａｎａｎ，ＣＡＯＸｕｅｗｅｉ
（犛犮犺狅狅犾狅犳犘犺狔狊犻犮狊，犖犪狀犽犪犻犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犜犻犪狀犼犻狀３０００７１，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ａｎｕｌｔｒａｈｉｇｈｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｃｅｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌｆｉｂｅｒｗａｓｄｅｓｉｇｎｅｄ，ｗｈｉｃｈｉｓｃｏｍｐｏｓｅｄｏｆａｎ

ｅｌｌｉｐｔｉｃａｌａｌｌｓｏｌｉｄｈｏｌｅｄｏｐｅｄｗｉｔｈ８０ＰｂＯ·２０Ｇａ２Ｏ３ｉｎｔｈｅｃｏｒｅａｎｄａｃｌａｄｄｉｎｇｗｉｔｈｐｅｒｉｏｄｉｃｈｅｘａｇｏｎａｌ

ｌａｔｔｉｃｅａｉｒｈｏｌｅｓ．Ｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｔｈｅｍｏｄａｌｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｃｅａｎｄｔｈｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆａｃｔｏｒｓ

ｗｅｒｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｂｙｔｈｅｆｕｌｌｖｅｃｔｏｒｆｉｎｉｔｅｅｌｅｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄ．Ｎｕｍｅｒｉｃａｌｒｅｓｕｌｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔｔｈｅｍｏｄａｌ

ｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｃｅｈａｓａｍａｇｎｉｔｕｄｅｏｆｏｒｄｅｒｏｆ１０
－１
ｉｎｔｈｅｒａｎｇｅｏｆｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｆｒｏｍ９１０ｎｍｔｏ１９３１ｎｍ．Ａｔ

ｔｈｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｆ１５５０ｎｍ，ｗｅａｃｑｕｉｒｅｄａｎｅｘｔｒｅｍｅｌｙｈｉｇｈｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｃｅｏｆ１．２５６×１０
－１
ａｎｄｔｈｅｓｍａｌｌ

ｅｆｆｅｃｔｉｖｅａｒｅａｓｏｆｂｏｔｈｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｓ（＜０．７μｍ
２）．Ｔｈｅｄｅｓｉｇｎｏｆｔｈｅｆｉｂｅｒｗｉｌｌｂｅｈｉｇｈｌｙ

ｍｅａｎｉｎｇｆｕｌｆｏｒｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｔｉａｌｆｉｂｅｒｏｐｔｉｃｓｅｎｓｏｒｓ，ｎｏｎｌｉｎｅａｒｏｐｔｉｃａｎｄｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ

ｐｒｅｓｅｒｖｉｎｇｄｅｖｉｃｅｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｐｈｏｔｏｎｉｃｃｒｙｓｔａｌｆｉｂｅｒ；Ｍｏｄａｌｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｃｅ；Ｄｏｐｅｄｃｏｒｅ；Ｆｉｎｉｔｅｅｌｅｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄ；ＰＧｇｌａｓｓ；

Ｍｏｄｅａｒｅａ；Ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｃｏｎｔｒｏｌ

犗犆犐犛犆狅犱犲狊：０６０．２４２０；０６０．５２９５；０６０．２３１０

０　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

ＰｈｏｔｏｎｉｃＣｒｙｓｔａｌＦｉｂｅｒｓ（ＰＣＦｓ），ａｌｓｏｋｎｏｗｎａｓ

ｍｉｃｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｆｉｂｅｒｓ，ｈａｖｅａｔｔｒａｃｔｅｄｍｏｒｅａｎｄｍｏｒｅ

ａｔｔｅｎｔｉｏｎａｎｄｉｎｔｅｎｓｉｖｅｓｔｕｄｙｉｎｒｅｃｅｎｔｙｅａｒｓｄｕｅｔｏ

ｔｈｅｉｒｏｕｔｓｔａｎｄｉｎｇｏｐｔｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｔｈａｔａｒｅｄｉｆｆｉｃｕｌｔｔｏ

ｒｅａｌｉｚｅｉｎｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｓｉｎｇｌｅｍｏｄｅｆｉｂｅｒｓ，ｓｕｃｈａｓ

ｅｎｄｌｅｓｓ ｓｉｎｇｌｅｍｏｄｅ ｇｕｉｄｉｎｇ， ｈｉｇｈ ｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｃｅ，

ｎｏｎｌｉｎｅａｒｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ，ｆｌａｔｔｅｎｅｄｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎａｎｄｓｏｏｎ
［１４］
．

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅ ｗａｖｅｇｕｉｄｅ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ，ＰＣＦｓａｒｅ

１１００６０８０
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ｃｌａｓｓｉｆｉｅｄｉｎｔｏｔｗｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｙｐｅｓｏｆＰＣＦｓ：ｏｎｅｔｙｐｅｏｆ

ＰＣＦｓｇｕｉｄｅｓｌｉｇｈｔｂｙａｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆｔｏｔａｌｉｎｔｅｒｎａｌ

ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎ，ａｎｄｔｈｏｓｅＰＣＦｓａｒｅａｌｓｏｋｎｏｗｎａｓｉｎｄｅｘ

ｇｕｉｄｉｎｇＰＣＦｓ．ＴｈｅｏｔｈｅｒｔｙｐｅｏｆＰＣＦｓ，ｗｈｉｃｈｉｓｃａｌｌｅｄ

ｐｈｏｔｏｎｉｃｂａｎｄｇａｐＰＣＦｓ，ｉｓｂａｓｅｄｏｎｐｈｏｔｏｎｉｃｂａｎｄ

ｇａｐｅｆｆｅｃｔ，ｌｅａｄｉｎｇｔｏｍｏｄｅｆｉｅｌｄｓｐｒｅａｄｉｎｔｈｅｃｏｒｅ．

ＴｈｅｍｏｄａｌｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｃｅｏｆＰＣＦｓａｒｅｕｓｕａｌｌｙｏｎｅ

ｏｒｔｗｏ ｏｒｄｅｒ ｏｆ ｍａｇｎｉｔｕｄｅ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ

ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｆｉｂｅｒｓ
［５］
．ＰｈｏｔｏｎｉｃＣｒｙｓｔａｌＦｉｂｅｒｓ ｗｉｔｈ

Ｈｉｇｈ Ｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｃｅ （ＨＢＰＣＦｓ）ｈａｖｅｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄ

ｗｉｄｅｓｐｒｅａｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｐｒｏｓｐｅｃｔｓｉｎｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｆｉｂｅｒ

ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍｓ，ｏｐｔｉｃａｌｓｅｎｓｏｒｓ ａｎｄ ｆｉｂｅｒ

ｌａｓｅｒｓ
［６８］
．Ｔｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｃｒｏｓｓ

ｓｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅＰＣＦｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｓｔｈｅｌｉｇｈｔｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ

ａｎｄｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍｏｄａｌｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｃｅｉｎｔｈｉｓ

ｃｉｒｃｕｌａｒｗａｖｅｇｕｉｄｅ．Ｔｈｅｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｃｅｏｆｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ

ＰＣＦｓｉｓａｌｗａｙｓｉｎｔｈｅｏｒｄｅｒｏｆ１０
－３［９］

．Ｔｈｅｈｉｇｈｅｒ

ｍｏｄａｌｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｃｅｕｐｔｏａｍａｇｎｉｔｕｄｅｏｆｏｒｄｅｒｏｆ１０
－２

ｗａｓｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｔｈｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｓｑｕｅｅｚｅｄｌａｔｔｉｃｅｓｏｆａｉｒ

ｈｏｌｅｓ
［１０１１］，ｔｗｉｎｇｒａｐｅｆｒｕｉｔａｉｒｈｏｌｅｓｎｅａｒｔｈｅｃｏｒｅ

［１２］，

ｓｏｆｔｇｌａｓｓｗｉｔｈｌｉｑｕｉｄｃｏｒｅ
［１３］，ｏｒｓｕｂｓｔｒａｔｅｍａｔｅｒｉａｌ

ｂａｓｅｄｏｎＳｃｈｏｔｔｇｌａｓｓ
［１４］
．Ｒｅｃｅｎｔｌｙａｈｉｇｈｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｃｅ

ｆｉｂｅｒｗｉｔｈｔｈｅｍｏｄａｌｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｃｅｏｆ１０
－１
ｈａｄｂｅｅｎ

ｒｅｐｏｒｔｅｄ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｆｉｂｅｒｈａｄｃｏｍｐｌｅｘａｎｄｄｉｆｆｉｃｕｌｔ

ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆｔｈｅ ｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄ

ｃｌａｄｄｉｎｇｗｉｔｈｓｐｉｒａｌｌｙａｒｒａｎｇｅｄａｎｄｇｒａｄｕａｌｌｙｅｎｌａｒｇｅｄ

ａｉｒｈｏｌｅｓ
［１５］
．

Ｔｈｅｐｏｗｅｒｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｍｏｄｅ

ｆｉｅｌｄｉｓｍａｉｎｌｙｉｎｔｈｅｃｏｒｅｒｅｇｉｏｎｏｆｔｈｅｉｎｄｅｘｇｕｉｄｉｎｇ

ＰＣＦｓａｎｄｔｈｅａｓｙｍｍｅｔｒｙｏｆｔｈｅｃｏｒｅｗｉｌｌｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅ

ｉｍｐａｃｔｉｏｎｏｎｔｈｅｍｏｄａｌｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ．ＴｈｅＰＧｇｌａｓｓ

（８０ＰｂＯ·２０Ｇａ２Ｏ３）ｉｓｗｉｄｅｌｙｕｓｅｄｉｎｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｆｉｂｅｒ

ｏｗｉｎｇｔｏｔｈｅｉｒｂｅｔｔｅｒｇｌａｓｓｆｏｒｍｉｎｇａｂｉｌｉｔｙ，ｔｈｅｒｍａｌ

ｓｔａｂｉｌｉｔｙ，ｈｉｇｈｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘａｎｄｔｈｅｚｅｒｏｍａｔｅｒｉａｌ

ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ
［１６］
．Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｗｅｐｒｏｐｏｓｅａｎＵｌｔｒａＨｉｇｈ

ＢｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｃｅＰｈｏｔｏｎｉｃＣｒｙｓｔａｌＦｉｂｅｒ（ＵＨＢＰＣＦ）ｗｉｔｈ

ｓｍａｌｌｍｏｄｅａｒｅａ．ＴｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄＵＨＢＰＣＦｉｓｃｏｍｐｏｓｅｄ

ｏｆａｎｅｌｌｉｐｔｉｃａｌｄｅｆｅｃｔｅｄｃｏｒｅｄｏｐｅｄｗｉｔｈＰＧｇｌａｓｓａｎｄａ

ｃｌａｄｄｉｎｇｗｉｔｈｐｅｒｉｏｄｉｃｈｅｘａｇｏｎａｌｌａｔｔｉｃｅａｉｒｈｏｌｅｓ．Ｔｈｅ

ｍｏｄａｌ ｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｃｅ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ａｒｅ ｓｉｍｕｌａｔｅｄ

ｎｕｍｅｒｉｃａｌｌｙ ｂｙ ｆｕｌｌｖｅｃｔｏｒ ＦｉｎｉｔｅＥｌｅｍｅｎｔＭｅｔｈｏｄ

（ＦＥＭ）
［１７］
．ＴｈｅｍｏｄａｌｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｃｅｏｆｓｕｃｈａｎＵＨＢ

ＰＣＦｃａｎｒｅａｃｈ１０
－１
ｏｖｅｒａｌｏｎｇ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓｐａｎ．

Ｂｅｓｉｄｅｓ，ｔｈｅＵＨＢＰＣＦｈａｓｍａｎｙａｄｖａｎｔａｇｅｓｂｅｃａｕｓｅ

ｏｆｔｈｅａｌｌｓｏｌｉｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｎｔｈｅｃｏｒｅｓｕｒｒｏｕｎｄｅｄｂｙ

ｐｅｒｉｏｄｉｃａｒｒａｎｇｅｄａｉｒｈｏｌｅｓｓｉｍｐｌｅｐｅｒｉｏｄｉｃｈｅｘａｇｏｎ

ｃｌａｄｄｉｎｇ，ｓｕｃｈａｓｌｏｗｓｐｌｉｃｅｌｏｓｓ，ａｖｅｒｔｉｎｇｔｈｅｃｏｌｌａｐｓｅ

ｄｕｒｉｎｇｄｒａｗｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｏｆｆｉｂｅｒｃｏｒｅ，ｐｒｅｓｅｒｖｉｎｇｔｈｅ

Ｇａｕｓｓｉａｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｍｏｄｅｆｉｅｌｄａｎｄ

ｓｉｍｐｌｉｆｙｉｎｇｔｈｅｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ．

１　犌犲狅犿犲狋狉犻犲狊狅犳狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犝犎犅

犘犆犉

　　Ｔｈｅｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅ

ｐｒｏｐｏｓｅｄＵＨＢＰＣＦｉｓｓｈｏｗｅｄｉｎＦｉｇ．１．Ａｉｒｈｏｌｅｓａｒｅ

ａｒｒａｎｇｅｄｉｎｔｈｅｓｉｌｉｃａｇｌａｓｓｍａｔｅｒｉａｌ（ＳｉＯ２）ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏ

ａｈｅｘａｇｏｎａｌｌａｔｔｉｃｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅ．Ｏｎｅｅｌｌｉｐｔｉｃａｌｈｏｌｅｄｏｐｅｄ

ｗｉｔｈＰＧｇｌａｓｓ（８０ＰｂＯ·２０Ｇａ２Ｏ３）ｉｓｕｓｅｄａｓｄｅｆｅｃｔｅｄ

ｃｏｒｅｔｏｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｃｅａｎｄｔｈｅｃｌａｄｄｉｎｇｉｓ

ｃｏｍｐｏｓｅｄｏｆｃｉｒｃｕｌａｒａｉｒｈｏｌｅｓｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ．η＝犱狓／犱狔ｉｓ

ｔｈｅｅｌｌｉｐｔｉｃｉｔｙｏｆｔｈｅｅｌｌｉｐｔｉｃａｌｈｏｌｅ，ｗｈｉｃｈ犱狓ａｎｄ犱狔ａｒｅ

ｔｈｅｌｅｎｇｔｈｓｏｆｔｈｅ狓ａｎｄ狔ａｘｅｓｏｆｔｈｅｃｅｎｔｒａｌｅｌｌｉｐｔｉｃａｌ

ｈｏｌｅ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Λｉｓｔｈｅｃｅｎｔｅｒｔｏｃｅｎｔｅｒｓｐａｃｉｎｇ

ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｃｉｒｃｕｌａｒａｉｒｈｏｌｅｓａｎｄ犇ｉｓｔｈｅｄｉａｍｅｔｅｒｏｆ

ｔｈｅｃｉｒｃｕｌａｒａｉｒｈｏｌｅｓｏｆｔｈｅｃｌａｄｄｉｎｇ．Ｔａｋｉｎｇｔｈｅ

ｃｏｎｆｉｎｅｍｅｎｔｌｏｓｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｍｏｄａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｉｎｔｏ

ａｃｃｏｕｎｔ，ｗｅｓｅｔｕｐｓｉｘｒｉｎｇｓｏｆａｉｒｈｏｌｅｉｎｏｒｄｅｒｔｏ

ｄｅｃｒｅａｓｅｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｃｏｎｆｉｎｅｍｅｎｔｌｏｓｓ．

Ｆｉｇ．１　Ｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎａｎｄｓｐｅｃｉｆｉｃｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｔｈｅ

ｐｒｏｐｏｓｅｄＵＨＢＰＣＦ

Ｔｏｍａｋｅｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｍｏｒｅａｃｃｕｒａｔｅｌｙ，ｔｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅ

ｉｎｄｅｘｏｆｔｈｅａｉｒｈｏｌｅｓｉｓａｓｓｕｍｅｄｔｏｂｅＥｑ．１ａｎｄｔｈｅ

ｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｏｆｔｈｅｓｉｌｉｃａｓｕｂｓｔｒａｔｅｉｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙ

Ｓｅｌｌｍｅｉｅｒｅｑｕａｔｉｏｎ
［１８］
．ＴｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｏｆＰＧｇｌａｓｓ

ｉｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙａｎｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｄｆｏｒｍｕｌａ
［１６］

狀（λ）＝
犪

λ
４＋
犫

λ
２＋犮＋犱λ

２
＋犲λ

４ （１）

ｗｈｅｒｅ犪，犫，犮，犱 ａｎｄ犲 ａｒｅｃｏｎｓｔａｎｔ，λｉｓｔｈｅ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅｌｉｇｈｔ．ＴｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｏｆＰＧ

ｇｌａｓｓｉｓ２．１８ａｔｔｈｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｆ１５５０ｎｍ．

Ｉｎｇｅｎｅｒａｌ，ｔｈｅ ｍｏｄａｌｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｃｅｉｓａ ｍａｊｏｒ

ｐａｒａｍｅｔｅｒｔｏｄｅｓｃｒｉｂｅｔｈｅｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆ

ｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｃｅ ｆｉｂｅｒｓ． Ｗｅ ｃａｎ ｄｅｆｉｎｅ 犅 ａｓ ｔｈｅ

ｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｃｅｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄＵＨＢＰＣＦ，ｗｈｉｃｈｃａｎｂｅ

ｅｘｐｒｅｓｓｅｄｂｙｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ
［１０］

犅＝
λ
２πβ

狓（λ）－β狔（λ）＝ Ｒｅ（狀狔ｅｆｆ）－Ｒｅ狀
狓（ ）ｅｆｆ （２）

ｗｈｅｒｅβ狓（λ），β狔（λ）ａｒｅｔｈｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｃｏｎｓｔａｎｔｓａｎｄ

狀
狓
ｅｆｆ，狀

狔
ｅｆｆａｒｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｏｆｔｈｅ狓

ｐｏｌａｒｉｚｅｄａｎｄ狔ｐｏｌａｒｉｚｅｄｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｍｏｄｅｏｆｔｈｅ

ＰＣＦ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．λｉｓｔｈｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅｌｉｇｈｔ，

ａｎｄＲｅ（狀ｅｆｆ）ａｒｅｔｈｅｒｅａｌｐａｒｔｏｆｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅ

ｉｎｄｅｘｏｆｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｍｏｄｅ．Ｔｈｅｐａｃｅｌｅｎｇｔｈ犔ｉｓ

ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｔｈｅｐｈａｓｅｄｅｌａｙｏｆｔｈｅｔｗｏｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ

ｍｏｄｅｓｗｈｉｃｈｉｓｒｅｌａｔｉｎｇｔｏｔｈｅ ｍｏｄａｌｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｃｅ

ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ

犔＝２π／β狓（λ）－β狔（λ）＝λ／犅 （３）

Ｓｏ，ｔｈｅｐａｃｅｌｅｎｇｔｈｗｉｌｌｄｅｃｒｅａｓｅｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆ

２１００６０８０



ＬＩＡＯＷｅｎｙｉｎｇ，ｅｔａｌ：ＵｌｔｒａｈｉｇｈＢｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｃｅＰｈｏｔｏｎｉｃＣｒｙｓｔａｌＦｉｂｅｒｗｉｔｈＥｌｌｉｐｔｉｃａｌ
８０ＰｂＯ·２０Ｇａ２Ｏ３ＤｏｐｅｄＤｅｆｅｃｔｅｄＣｏｒｅ

犅．Ｔｈｅｍｏｄｅａｒｅａｃａｎｂｅｄｅｓｃｒｉｂｅｄａｓ
［１９］

犃ｅｆｆ＝

［犐（狓，狔）ｄ狓ｄ狔］
２

犐
２（狓，狔）ｄ狓ｄ狔

ｗｈｅｒｅ犐（狓，狔）ｉｓｔｈｅｔｒａｎｓｖｅｒｓｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｌｉｇｈｔ

ｆｉｅｌｄ．

２　犖狌犿犲狉犻犮犪犾狉犲狊狌犾狋狊犪狀犱犱犻狊犮狌狊狊犻狅狀

Ｔｈｅ ｎｕｍｅｒｉｃａｌ ｒｅｓｕｌｔｓ ａｒｅ ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｆｏｒ ａｎ

ｏｐｔｉｍｉｚｅｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅｗｉｔｈｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆΛ＝１μｍ，

犱狓＝０．８μｍ，η＝犱狓／犱狔＝２．５，ａｎｄ犇／Λ＝０．９．Ｆｉｇ．２

ｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｏｆｔｈｅ狓ｐｏｌａｒｉｚｅｄａｎｄ狔

ｐｏｌａｒｉｚｅｄｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｍｏｄｅｓ ａｓ ａ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ａ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｒａｎｇｅｆｒｏｍ９００ｎｍｔｏ１９５０ｎｍｆｏｒｔｈｅ

ｐｒｏｐｏｓｅｄ ＵＨＢＰＣＦ．ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＦｉｇ．２，ｗｅｃａｎ

ｋｎｏｗｔｈａｔｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｏｆｔｈｅ狓ｐｏｌａｒｉｚｅｄｉｓ

ｌａｒｇｅｒｔｈａｎｔｈｅ狔ｐｏｌａｒｉｚｅｄａｎｄｔｈｅｍｏｄａｌｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｃｅ

ｋｅｅｐｓａｍａｇｎｉｔｕｄｅｏｆ１０
－１
ｉｎａｒａｎｇｅｏｆｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ

ｆｒｏｍ９１０ｎｍｔｏ１９３１ｎｍ，ｗｈｉｃｈｒｅｖｅａｌｓａｎｅｘｃｅｌｌｅｎｔ

ｐｒｏｐｅｒｔｙｏｆｈｉｇｈｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｃｅａｔａｂｒｏａｄｒａｎｇｅｏｆ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｆｏｒｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄＵＨＢＰＣＦ．Ｂｅｓｉｄｅｓ，ｔｈｅ

ｍｏｄａｌｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｃｅｉｎｃｒｅａｓｅｓｆｉｒｓｔｌｙａｎｄｔｈｅｎｇｒａｄｕａｌｌｙ

ｄｅｃｒｅａｓｅｓｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ．Ｉｔｉｓｂｅｃａｕｓｅ

ｔｈａｔｔｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｃｕｒｖｅｓｐｒｅｓｅｎｔｓｌｉｇｈｔｉｎｗａｒｄ

ａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎｃｕｒｖｅｓａｎｄｔｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘ ｏｆ狔

ｐｏｌａｒｉｚｅｄｍｏｄｅｉｓｍｏｒｅｓｅｎｓｉｔｉｖｅｔｏｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｔｈａｎ狓

ｐｏｌａｒｉｚｅｄ ｓｉｎｃｅ ｔｈｅ ｍｏｄｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ 狔ｐｏｌａｒｉｚｅｄ

ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｓｐｒｅａｄｓｅａｓｉｅｒｏｕｔｓｉｄｅｔｈｅｅｌｌｉｐｔｉｃａｌｃｏｒｅ

ｔｈａｎ 狓ｐｏｌａｒｉｚｅｄ． Ａｎ ｅｘｔｒａｏｒｄｉｎａｒｉｌｙ ｍｏｄａｌ

ｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｃｅｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄ ＵＨＢＰＣＦ，１．２５６×

１０
－１，ｉｓｏｂｔａｉｎｅｄａｔｔｈｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｆ１５５０ｎｍ，ｗｈｉｃｈ

ｉｓｏｂｖｉｏｕｓｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｅｒｅｐｏｒｔｅｄＨＢＰＣＦｓ
［９１４］
．

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘ，ｔｈｅｍｏｄａｌｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｃｅ

ａｎｄｉｎｔｅｎｓｉｔｙｃｏｎｔｏｕｒｍａｐｓｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄＵＨＢＰＣＦ

Ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍｏｄｅｆｉｅｌｄｉｓａｎｅｆｆｅｃｔｏｆｕｌｔｒａ
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