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Résumé. 2014 Au moyen d’une fibre optique biréfringente on étudie l’influence de la polarisation lumi-
neuse sur le spectre de diffusion Raman dans une fibre. Nous montrons qu’il est possible d’en déduire
le spectre dépolarisé jusqu’alors inaccessible sur fibre normale ne conservant pas la polarisation.
Les principales modifications sont observées sur les bandes 450 et 50 cm-1 qui apparaissent respec-
tivement comme polarisée et dépolarisée.

Abstract. 2014 We study the light polarization dependence of Raman scattering in a birefringent optical
fibre. We show that it is possible to deduce the depolarized spectrum. This was impossible with
normal fibres which do not conserve the polarization. 450 and 50 cm-1 bands appear as strongly
polarized and depolarized, respectively.
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1. Introduction.

L’etude des materiaux pour fibres optiques s’est largement developpee ces dernieres annees,
en effet les proprietes d’une fibre optique sont etroitement liees aux caracteristiques de ses cons-
tituants. Le materiau de base est la silice que l’on dope faiblement soit au germanium, au phos-
phore ou au bore, suivant les variations d’indice de refraction que l’on desire realiser. Il a ete

prouve [1, 2], que la diffusion Raman spontanee, par sa sensibilite au dopage, pouvait constituer
un moyen efficace de caracterisation non destructive de ces materiaux. D’autre part on a verifie
sur des preformes que l’on ameliore l’efficacité de cette technique d’analyse en ne s’interessant
qu’a la partie depolarisee de la lumiere diffusee [2]. L’application de ce resultat au cas des fibres
se heurte a la necessite de conserver la polarisation lumineuse dans la fibre. L’objet de cette note
est precisement de presenter, pour la premiere fois a notre connaissance, une etude de diffusion
Raman spontanee dans une fibre optique a conservation de polarisation.

2. Resultats.

Cette etude a été realisee a raide d’un laser a argon de puissance 1 W regle sur A = 5 145 A.
La lumiere delivree par ce laser est couplee dans une fibre optique birefringente de longueur 10 m
a 1’aide d’un objectif de microscope X20. Le coeur de cette fibre est elliptique, axes 6,5 ~m/4,5 pm
elle est multimode a 0,51 Ilm, sa gaine d’ellipticite 0,70 nous permet de reperer les axes optiques.

(*) Associe au CNRS 190. 
’
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La polarisation rectiligne de la lumiere excitatrice peut etre dirigee suivant 1’axe lent ou rapide
de la fibre a 1’aide d’un rotateur de polarisation. La lumiere sortant de la fibre est analysee a
1’aide d’un spectrometre Ramanor Jobin-Yvon. Un polariseur place devant la fente d’entree de
spectrometre selectionne la lumiere polarisee verticalement qui correspond a la transmission
maximale du spectrometre. L’extremite de sortie de la fibre est orientee de maniere que 1’axe
rapide de la fibre soit confondu avec la direction passante du polariseur. Le spectre de la lumiere
diffusée est releve a I’aide d’une chaine de photocomptage et d’un enregistreur graphique. Les
figures 1 et 2 nous donnent les intensites lumineuses diffusées avec une polarisation suivant 1’axe
rapide de la fibre pour des ondes excitatrices polarisees parallelement ou perpendiculairement
a cet axe.

Fig. 1. - Spectres Raman : 20 à 600 em - 1, - spectre mesure d : dépolarisé, p : polarisé; 20132013 spectre
depolarise corrige; 2013. 2013 difference des spectres : polarise mesur6 - depolarise corrige.

[Raman spectra : 20 to 600 cm-1, - measured spectrum d : depolarized, p : polarized; ------ depolarized
spectrum with correction; -.- polarized spectrum minus depolarized spectrum with correction.]
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Fig. 2. - Spectres Raman : 700 a 1200 cm-1.

[Raman spectra : 700 to 1200 cm -1.]

Dans le domaine spectral de 0 a 600 em - 1 on constate que la bande principale a 450 cm-1
est tres affect6e par la polarisation, les pics secondaires a 500 et 600 cm-1 provenant de 1’exis-
tence de defauts dans la silice [1], ne disparaissent pas complètement sur le spectre depolarise.
Par contre, la bande 50 em - 1 devient une bande principale dans le spectre depolarise. Il est a
noter que la fibre depolarise un peu la lumiere, pour tenir compte de cette dépolarisation, nous
avons corrige nos spectres de la manière suivante. Pour la frequence 500 cm-1 ou le rapport des
intensités lumineuses diffusées polarisee sur dépolarisée est maximum nous donnons la valeur
zero a l’intensité depolarisee. Nous obtenons ainsi un spectre depolarise corrige. Sur ces spectres
corrigés il apparait plus clairement que les bandes 450, 500 et 600 em - 1 sont polarisees alors que
la bande 50 cm-1 est depolarisee, elle a une intensité comparable sur les deux spectres.
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Dans le domaine spectral de 700 a 1 200 cm-1 les bandes ne subissent pas de modifications
relatives aussi importantes que precedemment Les bandes a 800,1060 et 1 170 cm-1 se detachent
plus nettement sur le spectre depolarise. La correction des spectres a pour effet de modifier prin-
cipalement le spectre polarise, la bande tres faible a 900 cm-1 disparaissant sur le spectre depo-
larise. Le domaine spectral 700-1 200 cm-1 est domine par les bandes depolarisees a 800, 1 060
et 1 170 cm -1.
Chaque bande de diffusion est donc caracterisee par deux parametres : sa frequence de vibra-

tion et sa polarisation. Pour affecter une bande a un mouvement particulier des atomes il est
necessaire de se referer a un modele theorique de la silice. Adoptons les analyses theoriques des
references 3, 4 et 5, dans ce cas les bandes 450 cm-1 (polarisee) 800 cm-1 et 1 060 cm-’ (depo-
larisees) correspondent respectivement a des mouvements de basculement, de flexion et d’etire-
ment de l’atome d’oxygene dans la liaison Si-O-Si. L’origine de la bande 50 cm-1 est plus diffi-
cile a etablir a cause de la deformation du spectre dans le domaine basse frequence due a un effet
de temperature [5, 6]. Neanmoins R. Barbosa et R. Srivastava ont attribue la bande 50 cm-1
a la presence de phonons optiques resultant de forces coulombiennes a longue portee dans la
silice.

3. Conclusion.

L’emploi d’une fibre birefringente permet donc d’acceder au spectre de diffusion Raman depo-
larise. Nous avons retrouve sur fibre les caracteristiques principales des spectres depolarises
obtenu sur preforme par W. A. Sproson [2]. En particulier on peut noter l’absence de modifica-
tion des bandes Raman resultant de contraintes mecaniques liees a la birefringence de contrainte
de la fibre. Cette etude sur fibre birefringente montre qu’il est possible de connaitre complete-
ment (frequence, polarisation) le spectre Raman de la silice conditionnee sous forme de fibres
optiques. Dans le cas de fibres normales, ou la polarisation varie aleatoirement sur la longueur
de la fibre, l’amplitude relative des bandes Raman (50 et 450 cm-1 par exemple) ayant des pola-
risations diSerentes peut se trouver alteree. L’utilisation de fibres birefringentes plus fortement
dopees nous parait souhaitable pour connaitre plus precisement le comportement des dopants
presents dans la silice.
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