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引言



氧化石墨烯作为一种新型二维材料，具有优

异的光学、电学和热学性能，在光电子器件

领域具有广阔的应用前景。

长周期光纤光栅作为一种重要的光纤无源器

件，具有低成本、易于制作和灵活调控等优

点，在光纤通信和传感领域得到了广泛应用。

将氧化石墨烯与长周期光纤光栅相结合，可

以实现全光控制，进一步提高光纤器件的性

能和集成度，对于推动光通信和光电子技术

的发展具有重要意义。

研究背景与意义



国内外研究现状

发展趋势

国内外研究现状及发展趋势

随着科技的不断发展，未来氧化石墨烯和长周期光纤光栅的研究将更加注重器件的集成化、小型化和智能化。

同时，随着新材料和新技术的不断涌现，将会有更多具有优异性能的光纤器件被开发出来。

目前，国内外学者已经对氧化石墨烯和长周期光纤光栅进行了广泛的研究，并取得了一定的成果。例如，利用

氧化石墨烯的可饱和吸收特性，实现了对光纤激光器的调Q和锁模；利用长周期光纤光栅的滤波特性，实现了

对光纤传感器的信号解调等。



本论文旨在研究基于氧化石墨烯的长周期光纤光栅的全光控制技术，探索其在光纤通信和传感领域的应用前景。

研究目的

首先，制备高质量的氧化石墨烯材料，并对其光学性能进行详细表征；其次，设计并制作基于氧化石墨烯的长周

期光纤光栅器件，研究其光谱特性和传输性能；最后，搭建全光控制系统，实现对长周期光纤光栅的动态调控，

并探讨其在光纤通信和传感领域的应用潜力。

研究内容

本论文研究目的和内容
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氧化石墨烯及其长周期光纤光栅概
述



氧化石墨烯具有良好的水分散性、生物相容性和易于功能化等特点，因此在生物医学、传感器、光电器件等领

域具有广泛的应用前景。

氧化石墨烯（Graphene Oxide，GO）是石墨烯的一种重要衍生物，具有与石墨烯类似的二维层状结构，但表

面和边缘引入了含氧官能团，如羟基、羧基和环氧基等。

氧化石墨烯简介



01
长周期光纤光栅（Long-Period Fiber Grating，LPFG）是一种光纤器件，其

周期通常大于100微米，远大于光纤中传输光的波长。

02
LPFG的原理是通过在光纤中引入周期性的折射率调制，使得特定波长的光能够

从纤芯耦合到包层中，并在包层中传播一段距离后再耦合回纤芯，形成透射谱

中的损耗峰。

03
LPFG具有插入损耗低、后向反射小、与光纤兼容性好等优点，因此在光纤通信

和传感等领域具有广泛的应用。

长周期光纤光栅原理及特点



将氧化石墨烯与长周期光纤光栅相结合，可以利用氧化石墨烯的
可调谐性实现对LPFG透射谱的动态调控。

氧化石墨烯具有良好的生物相容性和易于功能化等特点，因此可
以用于构建生物传感器等应用。

通过将氧化石墨烯与LPFG相结合，可以实现高灵敏度、高选择性
的生物分子检测和传感应用。此外，这种结合还可以用于构建可
调谐的光纤激光器、光开关等光电器件。

氧化石墨烯与长周期光纤光栅结合优势
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基于氧化石墨烯的长周期光纤光栅
制备技术



光纤光栅写入

01 02 03 04 05

选择合适的光纤，进行清

洗和去除涂层等预处理操

作。

通过化学气相沉积或溶液

法等方法制备氧化石墨烯

。

将制备好的氧化石墨烯涂

覆在光纤光栅表面。

利用紫外激光或CO2激光

在光纤上写入长周期光栅

结构。

进行退火、固化等后处理

操作，以提高光栅的稳定

性和性能。

制备方法及工艺流程

氧化石墨烯制备

光纤预处理 后处理

氧化石墨烯涂覆



1

2

3

厚度过大会增加光传输损耗，厚度过小则会影响

调制深度。

氧化石墨烯厚度

周期和长度的选择会影响谐振波长和带宽等性能

参数。

光栅周期和长度

功率过高或扫描速度过快会导致光栅结构不完整，

功率过低或扫描速度过慢则会影响写入效率。

写入激光功率和扫描速度

关键参数对性能影响分析
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