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Abstract: L’analyse croisée de la thermoluminescence résolue spectralement, de ’atténuation radio-induite
et du blanchiment thermique d’échantillons de préformes présentant des compositions de complexité
croissante (silice, silice dopée aluminium ou ytterbium, alumino-silicate dopée ytterbium, alumino-silicate
co-dopée ytterbium et cérium) permet de préciser les implications de chacun des co-dopants dans les
processus d’ionisation et de capture de charges. Cette approche systématique permet de mieux apprécier les
mécanismes de dégradation radio-induite et de guérison des fibres optiques en silice.

La dégradation des fibres optiques en silice sous 1’effet de rayonnements ionisants est classiquement associée a la
formation de centres colorés induisant d’importantes pertes optiques sur une gamme spectrale s’étendant de 1’ultra-
violet au proche infrarouge. Fondamentalement, I’apparition de tels centres répond de la rupture de liaisons
chimiques (comme les liaisons silicium-oxygéne) mais aussi de I’excitation et de la capture de charges libres
(électrons et trous). Une modification de I’état de valence, due a une ionisation directe ou bien a la capture de
charges libérées par ionisation, est alors responsable de la mutation de certains « précurseurs» en centres
optiquement absorbants. Les défauts optiquement actifs de la silice, qu’ils soient intrinséques ou liés aux dopants
courants dans les fibres (aluminium, phosphore, germanium...), ont été largement décrits (voir par exemple [1]).
Dans leur détail, les mécanismes de dégradation radio-induits sont pourtant loin de faire I’objet d’un large
consensus. Dans les fibres actives, I’implication des ions de terre rare [2,3] est notamment 1’objet de controverses.
L’étude des mécanismes repose habituellement sur 1’identification des centres radio-induits qui s’articule elle-méme
autour de mesures post-irradiation de 1’atténuation radio-induite (ARI), de photoluminescence ou de résonance
paramagnétique électronique. La tache est cependant délicate dans les fibres de composition standard, d’une part
parce que la présence de plusieurs co-dopants complique notablement I’analyse (nombreuses bandes se chevauchant
dans les spectres d’ARI par exemple) et d’autre part parce que les techniques citées sont difficilement capables de
révéler les corrélations existant dans 1’apparition (ou la guérison) des divers centres mis en évidence.

Ce travail a été entrepris pour tenter de surmonter ces deux difficultés. Il s’est appuyé sur une série d’échantillons de
préformes de fibre optiques dont la composition du cceur a été progressivement compliquée : verre silicate non dopé,
verre alumino-silicate, silicate dopé ytterbium ou erbium, alumino-silicate dopé ytterbium ou erbium, alumino-
silicate co-dopé ytterbium et cérium. L’ensemble de ces préformes ont été fabriquées au LPMC par les techniques
standards de MCVD et de dopage en solution. Chaque composition a été soumise a une analyse croisée des mesures
de thermoluminescence (TL) et de leur résolution spectrale avec les mesures d’ARI et de blanchiment thermique. La
technique de TL, appliquée de maniére originale a 1’étude de la dégradation des fibres optiques au LPMC, permet de
relaxer totalement les effets ionisants induits par I’irradiation (au cours de la lecture TL). Elle révéle ainsi les défauts
dont la valence est modifiée sous irradiation. Couplée aux mesures d’ARI, elle permet de mieux cerner les
corrélations existant dans 1’apparition et la guérison des centres colorés. L’approche systématique, consistant a
caractériser progressivement I’implication des co-dopants (individuellement ou en combinaison) conduit a préciser
le réle de chacun d’entre eux, en fonction de leur combinaison avec d’autres éléments, sous irradiation.

Pour les fibres actives, I’implication des terres rares (ytterbium, erbium) dans les processus radio-induits est a
nouveau démontrée. L’effet d’une adjonction de cérium est par ailleurs particuliérement discuté. Ce type de co-
dopage revét un intérét technologique certain puisqu’il est reconnu pour induire un « durcissement » du verre vis a
vis des radiations ionisantes [4]. Nous montrerons notamment que le cérium introduit en premier lieu des piéges a
¢lectrons entrant en compétition avec les autres terres rares.
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