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4光増幅器とEr添加ファイバ(EDF)

光信号増幅： 電気信号への変換が不要 ⇒ 高速伝送が可能

原理
Er 4f準位

基底状態

励起状態励起光

信号光

~1550nm

35.0

34.8

34.6

34.4

34.2

1540 1545 1550 1555 1560
波長 （nm）

ゲ
イ
ン

（
dB

）

平坦化

高利得

増幅特性

光ファイバアンプ

Er添加

光ファイバ
（EDF）

励起ﾚｰｻﾞ
ﾀﾞｲｵｰﾄﾞ

増幅帯域の拡大
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Al共添加⇒EDF帯域拡大に一定の効果

基本的なｽｷｰﾑ [Er4f Levels] [蛍光ｽﾍﾟｸﾄﾙ]

1.55 μm

Al共添加

1.55 μm

ﾌﾞﾛｰﾄﾞ化
(⇒帯域拡大)

(Stark’s Effect)

•機構は未解明
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構造変化
Er3+? ?

?

?Al共添加

本研究の目的：EDF構造解析⇒機構解明

放射光分析

•X線散乱 & XAFS 
•動径分布関数 (RDF)

•何が変化？ (What )
•何故Alで？ (Why )

MDｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ

•構造ﾓﾃﾞﾙ
•RDF計算, etc 

R
D

F

Radius (nm)
0.0 0.3 0.6

Er

-Exp.
-Sim.



試料作成

[測定ｽｷｰﾑ] 

EDF (ｷｬﾋﾟﾗﾘ充填)
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[測定] 

XAFS測定 (Er LIII-吸収端)

SR (~8.35 keV)
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EDFｺｱ（ｶﾞﾗｽ)粉末を
ﾌﾟﾚｰﾄ表面に分散
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結果 (1) RDF(X線散乱)

ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝによる
構造モデルの例



結果(2) Er-O配位数
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結果(3) Er周囲の局所構造
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[Erに対する第二近接原子が重要]
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結果(4) Er蛍光スペクトルの計算

・構造ﾓﾃﾞﾙ→Er周囲の電場

・ｴﾈﾙｷﾞｰと遷移確率計算(摂動法)
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Al共添加→蛍光ｽﾍﾟｸﾄﾙﾌﾞﾛｰﾄﾞ化
・・・・ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝで定性的に再現

構造ﾓﾃﾞﾙ



放射光分析と分子動力学ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝを組み合わせ、

Al共添加によるEDF構造の変化を解析した：

まとめ

(1) EDFｺｱ(～15μm径)の X線散乱/XAFS測定に成功。

(2) MDｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ⇒X線散乱/XAFS結果を定性的に再現。

(3) Al共添加による構造変化＝ Er-O距離の増大、及び、

Er-O配位数の増加であることを確認。

(4) Erに対する第二近接原子(Si or Al)がEr局所構造に

大きく影響すると考えられる。

(5) MD構造ﾓﾃﾞﾙからEr蛍光ｽﾍﾟｸﾄﾙを計算し、Al共添加

によるﾌﾞﾛｰﾄﾞ化を定性的に再現。


