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RÉSUMÉ

Pour la première fois, l’atténuation dans le visible/proche infrarouge induite par une ir-
radiation aux rayons gamma de fibres dopées aluminium a été mesurée. L’influence de la
concentration et du débit de dose a été étudiée. Les résultats montrent que ces fibres sont très
sensibles aux radiations, en particulier la fibre la plus dopée.
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1. INTRODUCTION

Lorsque le verre est soumis à des rayonnements ionisants, certaines de ses propriétés optiques
changent et en particulier, son atténuation augmente [1]. Ce phénomène est connu sous le nom d’atténuation
radio-induite (ARI). Il est causé par l’apparition de centres colorés suite à l’ionisation des atomes du
verre. Si l’ARI dans les fibres optiques peut être délétère pour certaines applications [2], elle peut aussi
être mise à profit pour développer des capteurs de rayonnements ionisants [3].
L’étude de l’ARI des fibres dopées aluminium est d’un intérêt fort pour comprendre la dégradation sous
rayonnements ionisants des fibres co-dopées terres rares-aluminium, utilisées notamment pour les ampli-
ficateurs à fibre optique. De plus, leur utilisation potentielle pour la dosimétrie a été récemment étudiée
[4]. D’un point de vue plus fondamental, les principaux mécanismes à l’origine de l’ARI dans ces fibres
ainsi que leurs possibles bandes d’absorption sont reportés dans [5].
Dans ces travaux, 5 fibres avec différentes concentrations en aluminium ont été irradiées à 1 Gy/h et
une autre fibre a été irradiée à un débit plus faible. Contrairement aux études [4] et [5] qui portent sur
des irradiations aux rayons X, cette étude a été faite aux rayons gamma. Le but de ces expériences est
d’améliorer la compréhension de l’ARI de ces fibres à des doses et débits de doses relativement faibles,
dans le visible et le proche infrarouge.

2. DESCRIPTION DES EXPÉRIENCES

La liste des échantillons est présentée dans le tableau 1. Les fibres ont été fabriquées au laboratoire
INPHYNI par MCVD (Modified Chemical Vapor Deposition). Toutes ces fibres sont dopées uniquement
avec de l’aluminium. Les échantillons 4 et 4bis sont identiques. Toutes les fibres ont été enroulées en
bobines décontraintes de diamètre 10 cm.
Ces échantillons ont été irradiés par une source de cobalt 60 dans le bunker MEGA de l’ONERA à Tou-
louse. Ils ont été placés sur des supports disposés en arc de cercle autour de la source. Les différents
débits de dose ont été obtenus en variant la distance échantillon-source. L’incertitude sur la dose reçue
par les fibres est de +-10%.
La mesure a été effectuée en continu pendant 1 h, puis la source a été enlevée. Ensuite, les mesures ont
été poursuivies pendant 1 h pour étudier la récupération après irradiation.
Notre banc optique permet de mesurer l’ARI in situ durant l’irradiation de 6 fibres simultanément. La
source utilisée est une lampe halogène. La lumière est séparée en deux par un coupleur. Une première par-
tie est injectée dans les fibres irradiées. La mesure se fait séquentiellement sur chacune des 6 fibres grâce à
des switchs. La seconde partie de la lumière est envoyée simultanément dans une voie de référence. Cette



TABLE 1 : Liste des échantillons irradiés

Fibre n° [Al203] %mol Longueur m Débit de dose Gy/h Durée d’irradiation h
1 0,9 10 1 1
2 1,8 10 1 1
3 2,2 10 1 1
4 2,7 10 1 1

4bis 2,7 10 0,1 10
5 4,4 10 1 1

voie de référence permet de prendre en compte l’ARI de la fibre transportant la lumière entre l’extérieur
et l’intérieur du bunker, ainsi que d’éventuelles fluctuations de puissance de la source. Finalement, la
mesure est réalisée grâce à deux spectromètres de gamme de longueurs d’onde 300 nm à 1160 nm.

3. EFFET DE LA COMPOSITION CHIMIQUE

La figure 1 présente les spectres d’ARI des fibres N°1,2,3,4,5 à 1 Gy. On remarque qu’en dehors
de la zone autour de 600 nm, la sensibilité est peu dépendante de la concentration en aluminium pour ce
qui concerne les fibres 1 à 4. Ceci corrobore l’indépendance de la sensibilité aux rayons X vis-à-vis de
la concentration observée dans [4]. Cependant, l’ARI de la fibre 5 est nettement supérieure à celle des
autres fibres. Il existe donc un seuil en concentration pour lequel la présence d’aluminium augmente la
sensibilité de la fibre. À notre connaissance, ce résultat n’avait encore jamais été observé sur les fibres en
silice dopées à aluminium.
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FIGURE 1 : Spectres d’ARI à 1 Gy des fibres 1,2,3,4 et 5.

La sensibilité à 850 nm de la fibre 5 est légèrement supérieure à 0,4 dB/(Gym) et elle est crois-
sante au moins jusqu’à 575 nm ce qui permettrait d’envisager une mesure de faibles doses déposées.
Cependant, les mesures post-irradiation montrent que l’ARI de la fibre n’est plus que de 0,36 dB/(Gym)
à 850 nm après une heure. Cette récupération est présente pour toutes les longueurs d’onde. Elle consti-
tue à la fois un avantage et un désavantage pour une application de dosimétrie. La récupération peut
permettre d’augmenter la dynamique du capteur, donc sa durée de vie avant un noircissement complet.
En revanche, il est nécessaire de la prendre en compte lors du calcul de la dose déposée, ce qui peut
nécessiter un modèle complexe.



4. EFFET DU DÉBIT DE DOSE

L’effet du débit de dose sur la sensibilité de la fibre peut être important. Dans la majorité des cas,
il est donc nécessaire de le prendre en compte dans les applications de dosimétrie. Classiquement, pour
une dose donnée, une plus grande ARI est obtenue si la fibre est irradiée à un débit de dose plus fort. Le
comportement inverse est plus rare, mais a déjà été observé [6]. Dans nos expériences, selon la longueur
d’onde, les deux comportements ont été observés. En particulier, entre 575 nm et 725 nm une sensibilité
accrue à 0,1 Gy/h par rapport à 1 Gy/h est clairement observée, un exemple est donné en figure 2.

FIGURE 2 : ARI vs dose à 620 nm pour le faible débit (jaune) et le fort débit (bleu).

CONCLUSION

La forte sensibilité des fibres dopées aluminium est encourageante pour envisager la réalisation
d’un dosimètre permettant de mesurer de faibles doses. La comparaison de deux débits de dose différents
montre qu’un effet inverse de débit est présent sur une gamme assez large de longueurs d’onde. Plus de
détails seront donnés concernant la récupération des fibres ainsi que leurs spectres en énergie.
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