Труды школы-семинара «Волны-2014».

Фоточувствительные активные волоконные световоды для радиофотоники, изготовленные методом плазмохимического осаждения.
О.В. Бутов, К.М. Голант, А.А. Рыбалтовский, Е.А. Савельев, Ю.К. Чаморовский
Институт радиотехники и электроники им. В.А. Котельникова РАН, г. Москва
rybaltovsky@yandex.ru
Волоконные световоды, активированные ионами иттербия (Yb3+), широко применяются в настоящее время при изготовлении волоконных лазеров для диапазона длин волн 980−1100 нм. В качестве материала сердцевины активных световодов используется алюмо- или фосфоросиликатное стекло. При этом наиболее перспективным для легирования Yb3+ считается применение трёхкомпонентного состава - алюмофосфоросиликатного стекла [1].
Для волоконных лазеров с предельно узкой линией генерации [2] необходима высокая концентрации Yb3+ в сердцевине световода. Целью данной работы была разработка технологии получения высоколегированных активных световодов, исследование их оптических свойств, а также возможности создания на их основе полнофункционального резонатора для волоконного лазера.
Заготовка для световодов была синтезирована методом плазмохимического осаждения (SPCVD). Данные о химическом составе стекла сердцевины исследованного образца, а также разнице показателей преломления между сердцевиной и оболочкой представлены в Таблице 1. 
Таблица 1. Основные характеристики сердцевины исследованного образца
	Химический состав
	Δncore-clad
	Al2O3 (мол. %)
	P2O5 (мол. %)
	Yb2O3 (мол. %)

	Al2O3/P2O5/Yb2O3/SiO2
	0.015
	10
	6.2
	1.3


На рис. 1 показаны спектры начального поглощения в ИК (а) и УФ (б) диапазонах длин волн. Как видно из рис. 1 (б) поглощение вблизи длины волны 200 нм составило десятки дБ/мм, что является необходимым условием  высокой фоточувствительности световодов к УФ-излучению.
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Рис. 1. Спектры начального ИК (а) и УФ (б) поглощения образцов
Исследование фоточувствительности образцов световодов проводилось при помощи записи в них внутриволоконной брэгговской решётки излучением  эксимерного ArF-лазера с длиной волны генерации 193 нм. Из литературы известно, что предварительное выдерживание германо- и фосфоросиликатных световодов в атмосфере водорода приводит к увеличению их фоточувствительности более чем на порядок [3,4]. Поэтому  часть исследованных в настоящей работе образцов перед облучением находилась в водородной атмосфере при температуре 70 0С и давлении      8 МПа в течение 7 дней - до полного "насыщения" молекулами H2 сердцевины. 
Эксперименты показали, что эффективная запись брэгговской  решётки и, соответственно, высокая фоточувствительность, возможна лишь в "насыщенных водородом" образцах световодах (рис. 2), в то время как без использования этой методики в световоде удалось записать решётку глубиной всего ~ 0.1 дБ, что соответствует значению наведённого показателя преломления примерно 5×10-5. Как видно из рис. 2, достигнутое значение наведённого показателя преломления составило 1.3×10-3, что сопоставимо по величине с германосиликатными световодами, традиционно использующимися при записи брэгговских решёток для волоконных лазеров [5]. 
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Рис. 2. Зависимость наведённого показателя преломления сердцевины от дозы УФ-облучения
Таким образом, в данной работе была впервые продемонстрирована возможность создания  брэгговских решёток с помощью лазерного УФ-излучения в активных волоконных световодах, не содержащих оксид германия в сердцевине. Достигнутое значение наведённого показателя преломления ~10-3 является достаточным для формирования на участке световода длиной несколько миллиметров глубоких решёток с коэффициентом отражения > 99 %,  которые могут быть использованы в качестве эффективных зеркал-отражателей в волоконных лазерах для приборов и систем радиофотоники.
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