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西安光机所在中红外空芯反谐振光纤研究方面取得重要进展

　　近期，西安光机所瞬态光学与光子技术国家重点实验室、光子功能材料与器件研究室郭海涛研

究员团队在中红外空芯反谐振光纤（HC-ARF）研究方面取得重要进展。科研团队基于自研的硫系

玻璃材料研制出一款“七孔接触式”HC-ARF，理论成功预测并通过实验验证光纤在中红外波段存

在多个低损耗传输通带，兼具优异的高阶模抑制特性，并且存在进一步降低光纤损耗至0.01 dB/m

的空间（比目前实芯阶跃型硫系光纤损耗低1个数量级以上）。相关研究成果发表在Optics

Express。论文第一作者为西安光机所博士生张豪，通讯作者为郭海涛研究员。 

　　

　　　21世纪以后，中红外光纤激光器的功率/脉宽不断突破，但红外光纤材料的本征缺陷也越来

越突出，如非线性、色散、光致损伤、材料吸收损耗等，这在传统实芯光纤中很难获得实质性突

破，这些特征也就成为了制约中红外光纤技术发展的瓶颈。近年来，基于反谐振效应的HC-ARF因

其传输带宽、激光损伤阈值高、传输损耗低和模式纯度高等优异特性而逐渐获得关注。虽然HC-
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ARF应用领域在不断扩张，但光纤拉制难度也成为了笼罩在研究人员头顶的一朵乌云，实际光纤损

耗一直徘徊在几个dB/m水平。诸多国际知名公司或科研机构都在集中力量攻克这一难题，国内也

鲜有光纤实际制备的相关报道。 

　　　该成果团队怀着“解放光纤技术应用中的材料限制”的梦想，开始了对中红外空芯反谐振光

纤的探索。他们从实际制备和应用角度出发，基于红外玻璃材料特点，创新性提出“七孔接触

式”结构，利用有限元法对光纤的限制损耗、弯曲损耗、材料损耗和高阶模抑制等光纤性能进行

理论仿真，基于As S 硫系玻璃结合堆积拉制法和双路气压控制技术，成功制备出结构复现性良

好的HC-ARF。测试数据表明，该光纤具有高阶模式抑制特性和多个低损耗传输通带，在4.79 μm

激光波长处损耗仅为1.29 dB/m。此外，研究团队还深入研究了不同工艺参数下光纤结构的演化规

律，分析造成额外光纤损耗的关键因素，并对该结构光纤的理论损耗极限进行了预测，为HC-ARF

的结构设计和拉制提供理论支撑。
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　　图（a）堆积拉制法和双路气压控制技术（b）光纤预制棒 （c）光纤的理论损耗与实测损耗

　　　该项研究得到了国家自然科学基金、陕西省自然科学基金、广东省光纤传感与通信技术重点

实验室开放基金的资助。 

　　　光子功能材料与器件研究室的主要研究方向是西安光机所的优秀传统学科，它围绕高科技领

域对光子功能材料和器件的需求，开展光子功能玻璃、特种光纤及器件的制备和应用技术研究，

建立了“玻璃-光纤-器件”全链条一体化研究平台，研制了覆盖“可见-近红外-中红外-太赫

兹”波段的增益、通信、传能及成像光纤和器件，性能优良，是国内特种玻璃、光纤材料研制的

优势单位之一。（光子功能材料与器件研究室  供稿）
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