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RESUME

Le vieillissement a I'atmosphere de fibres optiques microstructurées (FOM) en verre de
sulfure As>S3 est étudié, ainsi que son impact sur la génération de supercontinuum
(SC) infrarouge. La qualit¢ optique des fibres décroit avec leur exposition a
l'atmosphére ambiante, du fait d'une absorption parasite croissante liée a des
groupements OH et de la dégradation de la surface du guide d'onde. La prise en compte
de ce vicillissement permet d'obtenir un bon accord entre les spectres de SC
expérimentaux et leur simulation numérique basée sur 1'équation de Schrédinger non
linéaire généralisée.

MOTS-CLEFS : Fibres optiques microstructurées ; chalcogénures ; supercontinuum ;
spectroscopie IR.

1. INTRODUCTION

L'un des moyens d'obtention d'une source supercontinuum est de pomper une fibre optique
trés non linéaire avec une source de puissance suffisante, en régime de dispersion anormale, a
proximité de la longueur d'onde de zéro dispersion du guide d'onde [1]. Des sources fibrées large
bande dans le moyen infrarouge, opérant donc dans la région de signature spectrale de nombreuses
molécules chimiques ou biologiques, peuvent trouver de nombreuses applications dans le domaine
de la détection, du diagnostic meédical, du contréle environnemental...[2-6]. Les fibres
microstructurées chalcogénures constituent un type de guide d'onde possible dans cette perspective,
du fait de leur grande transparence infrarouge associée a une importante non linéarité et grace aux
importants progres réalisés ces dernieres années dans la maitrise de leur fabrication [7-9].
Cependant, lors de travaux précédents, nous avons constaté un écart significatif entre les
performances expérimentales de génération de supercontinuum dans ces fibres (de 1 a 3.2 um) et les
simulations numériques correspondantes indiquant un élargissement théorique jusqu'a plus de 5 pm
[8]. Un meilleur accord pouvait alors étre obtenu en surévaluant l'atténuation expérimentale de la
fibre, en particulier autour des bandes d'absorption associées aux groupements chimiques OH et SH
présent dans la fibre. Ceci nous a conduit a considérer une évolution temporelle possible de
l'atténuation de ces fibres, que l'on peut qualifier de vieillissement, inhérente aux verres [10-11].
Dans le but d'éclaircir ce phénomene nous avons entrepris une étude approfondie du comportement
temporel des FOM en verre de sulfure As,Ss, par spectroscopie IR a Transformée de Fourier
(FTIR), par Microscopie a Force Atomique (AFM) et par Spectroscopie de Photo-électron X (XPS).

2. SIMULATIONS NUMERIQUES DE GENERATIONS DE SUPERCONTINUUM

Nous avons dans un premier temps simulé la génération de supercontinuum dans des fibres
microstructurées en verre As,Ss, en considérant différent niveaux de pertes optiques associées a des
absorptions de groupements OH (centrées sur 2.9 um) et SH (centrées sur 4.0 um) de sorte a obtenir
au final un accord satisfaisant avec un spectre expérimental de génération de SC obtenu lors de
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travaux précédents [8]. Les résultats sont présentés figure 1. Il est nécessaire d'augmenter les pertes
jusqu'a 25 dB/cm pour I'absorption OH et 75 dB/cm pour I'absorption SH, ce qui correspond a des
concentrations de l'ordre de 200 et 2500 ppm respectivement, trés supérieures a celles mesurées
dans la fibre initiale, ou seulement quelques ppm de ces groupements chimigues sont présents, ce
qui indigue un possible vieillissement.
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Fig. 1: (a) Spectre expérimental de génération de SC dans 45-mm-long d'une MOF As,S;, (bl-el)
Simulations numériques prenant en compte différents niveaux de pertes optiques associés a des
concentrations croissantes de groupements OH et SH.

3. VIEILLISSEMENT DES FOM AS;:S3.

Des analyses FTIR, AFM (Fig.2) et XPS (Fig.) ont été conduites sur fibres et sur verre massif
afin de confirmer ce phénoméne de vieillissement. Les transmissions FTIR obtenues correspondent
a la transmission exclusive du cceur de la FOM.
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Fig. 2: (a) : Spectres de transmission d'une FOM As,S3 exposée a l'air ambiant enregistrés en fonction du
temps; (b) Images AFM de la surface d'un échantillon de verre As,Ss fraichement synthétisé (b), exposé a
I'air ambiant pendant 7 jours (c).
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Fig. 4: Spectres XPS d'échantillons de verre As;Ss : (a) fraichement synthétisé; (b) :
exposé a l'air ambiant pendant 7 jours.



Ces différentes analyses et leurs interprétations seront présentées plus en détails sur place.
Elles démontrent une interaction entre le verre et l'atmosphere et permettent de proposer un
mécanisme de vieillissement des FOM. L'eau atmosphérique, diffusant dans les trous de la FOM,
est dans un premier temps adsorbée a la surface du cceur, et conduit rapidement a I'apparition de
groupements OH et SH absorbants dans la fibre. La réaction chimique se poursuit conduisant a des
liaisons chimiques As-O évoluant vers la formation du composé As,Os; et provoquant une
augmentation de la rugosité de surface. Ces phénoménes résultent en une dégradation des
propriétés optiques de la FOM et alterent le développement de supercontinuum dans l'infrarouge.

4. CONCLUSION

Le vieillissement de FOM As,S3 a l'air ambiant est démontré a l'aide de différentes analyses
expéerimentales. Un mécanisme est proposé. L'utilisation pratique de ces fibres impose un stockage
et une manipulation spécifique afin de prévenir la dégradation de leurs propriétés optiques.
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