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 ة من السليكا المطعمةنعدراسة خواص الالياف البصرية المص
 

 حسن        عبد الستار احمد عيسى        محمد عبدالله حسين أوزارنجلاء 
 قسم الفيزياء

 جامعة كركوكـ  كلية العلوم 
     /  1 / 252010تاريخ القبول:، 17/ 2009/6 ستلام:تاريخ الا

 
 الخلاصة

  
ا للتطبيقات وتوظيفه هاتصميم الياف بصرية من السليكا المطعمة ودراسة خواص حث هوالهدف من الب          

 m / 0 GeO2, 86.5 m / 0 13.5)وهي السليكا المطعمة قد تم اختيار ثلاثة انواع منالعملية المختلفة . و

SiO2) ( 9.1 m / 0 GeO2,7.7m/0B2O3, 83.2 m / 0 SiO2) (86.27m / 0 SiO  4.03 m / 0 GeO2 

9.7m/0B2O3 ,) الالياف ة لتصنيع معادلة سيلماير تم حساب معاملات الانكسار للمواد المستخدم بالاعتماد علىو
(  تمتلك اعلى معامل m / 0 GeO2, 86.5 m / 0 SiO2 13.5الدراسة ان المادة )اثبتت و ةالبصرية المقترح

)  للدراسةة اص الالياف البصرية المقترحانكسار من المواد الاخرى . وباستخدام معادلات خاصة تم حساب خو
دالة ك الفتحة العددية , الزاوية الحرجة , التردد العياري , عدد الانماط والمساحة المؤثرة لقلب الليف البصري (

 ,m / 0 GeO2 13.5النتائج ان الليف البصري الذي مادة القلب له من السليكا المطعمة ب)اشارت للطول الموجي . 

86.5 m / 0 SiO2 )(9.1ومادة الغلاف له من السليكا المطعمة ب m / 0 GeO2,7.7m/0B2O3, 83.2 m / 0 

SiO2المطعمةـــليف البصري الذي مادة القلب له من السليكا مواصفات ملائمة ليعمل كليف استقبال اما ال ( يكون ذو 
 ,m / 0 GeO2 4.03مة ب)عومادة الغلاف له من السليكا المط (m / 0 GeO2, 86.5 m / 0 SiO2 13.5ب)

9.7m/0B2O3, 86.27m / 0 SiO2 يكون ذو مواصفات ملائمة ليعمل كليف ارسال وعند الاطوال الموجية)
 وذلك من خلال الخواص البصرية الخاصة به . (2µm-0.5تي تتراوح بين )ال
 

  المقدمة
ين من أسطوانتويتألف   wave guide)الليف البصري عبارة عن موجه للموجة الضوئية )      

( وتغطى cladخارجية تسمى الغلاف )( والثانية (coreالقلب  متحدتي المركز , الأولى تسمى
 المؤثرات الخارجية . البصري من ( لحماية الليفjacket) الأسطوانتين بطبقة سميكة تسمى 

( ليمثل أول ليف بصري  1966أن أول تصميم لتركيب مغلف كدليل موجه جاء عام  )     
 البداية كان ألتوهين عالياً جداً ويصل ألى حوالي  لأتصالات حيث فيتخدم كوسط ليس

1000dB/k ( تم تقليل ألتوهين ألى  1970وفي عام )5dB/km   0.2 ومن ثم تقليله ألىdB/km   
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سبب في ذلك يعود وال  dB/km 0.1  ( أصبح 1983( وفي عام )Gower, J1984( )1970سنة )
لليف ا ألمواد وتنقيتها أثناء تصنيع الألياف . يصنعصنيع وحسن أختيار ألت ألى تطور تقنيات

البصري عادة من مواد عازلة مثل البلاستك والسليكا حيث يكون القلب ذو كثافة ضوئية اكبر 
وهو شرط  n2اكبر من معامل انكسار الغلاف    n1من الغلاف أي ان معامل انكسار القلب 

في الليف   Total internal reflection ( TIRس الداخلي الكلي )لكي يتحقق مبدأ الانعكا اساسي
يعد الليف البصري من الوسائل  ( Keiser G., 1983)  البصري لكي ينقل الضوء خلال الليف
على  حجمه وقابليتهراز به من مواصفات عديدة منها صغالمهمة في العديد من التطبيقات لما يمت

ف البصري وكذلك وعدم تداخل المعلومات المنقولة في اللينقل كميات كبيرة من  المعلومات 
 .      ( Fredrick,C.A,1990)قلة في الليف تالاشارة المن ضمان امن وسلامة

ونظرا لدقة استخدام الليف البصري في المجالات البحثية والطبية والصناعية فان للفتحة        
ية الضوء التـي تنتقـل بواسـطة الليـف     واستلام كم بصري دور كبير في نقلالعددية لليف ال

المصادرالضـوئية  البصري وتعتبر مقياس لقابلية الليف البصري على تجميع الضوء عند ربط 
لك فان للفتحة العددية لكـل  لذ (2000 ,)قندلاالى الليف البصري فضلا عن تقليل الخسارة الناشئة 

ان وبشكل دقيق لضـمان النقـل   وليف الارسال تختار بحيث توفر افضل اقترف الاستلام من لي
الافضل لاشارة الليزر, بمعنى التقاط اكبر كمية من الاشعة الساقطة عليه لذلك تـدخل الاليـاف   

منها صناعة عدادات البصرية في المجالات الطبية التي تحتاج الى دقة في نقل واستلام الاشارة 
يستخدم الليف البصري في كما  (  Bendek& Tanke,1975سرعة جريان الدم ) الجريان لقياس

الجميلي )زو غا( عاكس لقياس معدل سريان سائل اrotatorنقل و استلام الاشارة من جسم دوار )
  .(4002 ,عبد الستار

 
  الليف البصري ذو معامل الانكسار الدرجي 

( وبغلاف ذي معامل انكسار n1ان الليف البصري يتكون من لب بمعامل انكسار ثابت )      
( يسمى مثل هذا الليف البصري بليف ذي معامل n1( مقداره اقل بقليل من مقدار )n2ثابت )

يتخذ تغيرا على شكل خطوة او درجة واحدة تحدث عند الحد الفاصل بين لانه انكسار درجي , 
ير معامل الانكسار مع التي تصف كيفية تغn (r)لب الليف وغلافه . يعبر عن هذا رياضيا بالدالة 

يف البصري او المسافة العمودية على محوره فاذا كان امتداد قطر الل والتي تمثل (rالمسافة )
 ( فتكتب هذه الدالة كالاتي :aنصف قطر الليف البصري يساوي )
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                                        a ]
1/2

 r ≤ [ 1-2∆(r/a)
α      n1  

                     }                                            …(1)                     { = n(r) 

                                                       r>a  1/2 -2∆] [ 1  n2       
  
هو التغير النسبي لمعامل انكسار كل من  ∆ تمثل شكل معامل الانكسار وان α حيث ان        
بين صنفي هذا النوع من الليف البصري  كما في الشكل هذه المعادلة تمثل الفرق والغلاف قلب ال
ليف بصري ذو معامل انكسـار     أ(1ففي شكل ) تصح هذه المعادلة لكلا الصنفين ,( حيث 1)

( في حدود خمسين مايكرومتر او اكثر فهو كبير نسبيا بحيـث  2aدرجي يتراوح مقدار قطره )
ي الشكل ذاتـه الانمـاط المختلفـة متمثلـة     يسمح لانماط عديدة للانتقال خلاله , وكما تشاهد ف

الها عبر الليـف البصـري. يوضـح    بالمسارات المختلفة التي تسلكها الاشعة الضوئية عند انتق
صنف النمط المفرد لليف بصري ذي معامل   انكسار درجي ) ليف بصري احادي  ب(1(شكل

هرومغناطيسـية  النمط ( حيث يسمح قطره الصغير جدا بعبور نمط واحـد فقـط للموجـة الك   
صغير نسبيا اذ يتراوح مقداره من طر هذا الصنف من الالياف البصرية المستعرضة , لذا نجد ق

, ان عبور نمط تذبذب واحد خلال ليف بصري موضح في الشـكل ذاتـه    (µm 10-2)حوالي 
 على محور الليف البصري .بمسار واحد فقط لشعاع ضوئي وفي هذه الحالة منطبقا 

 

 

 
 
 
 
 
 

نموذج معامل الانكسار وعبور انماط التذبذب في ليف بصري ذي معامل انكسار  (0)شكل 
 )أ( متعدد الانماط )ب( احادي النمط                       درجي
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    انماط التذبذب في ليف بصري ذو معامل انكسار درجي

عدد الانمـاط  ذي  ( في ليف بصري متM( و )Vنريد ان نجد القيم المناظرة للمقدارين )      
 : ( 4رقم )(  يمكن الاستعانة بالمعادلة aوبقطر يساوي ضعف ) n2و    n1معامل انكسار درجي 

 …(2)            ½ (² n1²-n2)V =( 2πa/ λ)  
( في حالة الليف البصري بالتردد العياري , وهو كمية خاليـة مـن   Vكما يدعى المقدار )     

او قيمة   "Number("Vئل الليف البصري وتدعى ببساطة رقم )الوحدات ويمكن اضافتها الى دلا
(V")Value" هذا النـوع   لليف البصري يمكن الان ربط العدد الكلي لانماط التذبذب العابرة في

( لليـف  Vئله الفيزيائية , أي بالامكان ربط التردد العيـاري او رقـم )  من الليف البصري بدلا
( , الفـرق النسـبي لمعامـل     ∆عنـه بدلالـة المقـدار )    ه العددية او التعبيرالفتحالبصري ب

 الانكسار,حيث يكون :
 

                    …(3)  V=( 2πan2/ λ )(2∆)½                                                      
 ( حالتين : Vمقدار )اليعكس 
اك نمط تذبذب واحد يمكنه تقريبا فان هن 2.405( اقل من  Vاولا : عندما تكون قيمة )        

العبور خلال الليف البصري .هذه الحالة تحدث ايضا عندما نقلص قطر الليف البصري ليسـمح  
بعبور نمط واحد فقط , لقد سمينا هذا النوع من الليف  البصري بليف ذي معامل انكسار درجي 

 احادي  النمط .
فان عدد انمـاط التذبـذب التـي     2.405( اكبر من المقدارVثانيا : عندما تكون قيمة )        

ط العـابرة  ايمكنها ان تعبر الليف البصري تزداد بشدة . لهذا يمكن التعبير عن العدد الكلي للانم
   " وكالاتي :Mode Volume( او ما يدعى بالحجم النمطي "mبالمقدار )

 
2πan2 / λ ]²  [2∆]

1/2
                                          ... (4)   ≈ 1/2[   M ≈ V² / 

2     
فان نمطا واحدا للتذبذب سيعبر خلال  2.405( اقل او تساوي Vكما لاحظنا عندما تكون قيمة ) 

الليف البصري , لذا يمكن وضع هذا التحديد بدلالة نصف قطر الليف البصري , أي ان الشرط 
 :  في تصميم مثل هذا الليف هو

    2πa (n1²-n2²)
½
/ λ  <  2.405                                                                    ...(5) 
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نماذج لتوزيع الشدة للمجال الكهربائي للموجة الكهرومغناطيسية  (4رقم)يوضح الشكل          
لثلاثة انماط للتذبذب  غالبا ما تتواجد سوية في ليف بصري عملي يكون الفرق النسبي لمعامـل  

 يه بضع اجزاء في المائة .ر مادتانكسا

 
 ( توزيع شدة المجال الكهربائي لثلاثة انماط تذبذب2شكل )

  
  كيفية انتقاء الليف البصري

يتحدد انتخاب نوع الليف البصري المناسب لاستخدام ما بمستوى الحاجـة التـي يجـب          
ذ قرار باستخدام نوع معين او اخ تحقيقها باستخدام الليف البصري , لذا وقبل انتقاء ليف بصري

مـدى طـول الموجـة )او التـردد( للاشـعة       معين من الالياف البصـرية يجـب مراعـاة    
الكهرومغناطيسية المطلوب نقله عبر الليف البصري , فمثلا عند نقل موجات كهرومغناطيسـية  
تقع في مدى الاشعة فوق البنفسجية القصيرة نحتاج الى ليف بصري ذي لب من مادة تختلف عن 

ك التي تستخدم لنقل الاشعة الواقعة في المدى المرئي , كذلك نحتاج لقـل الموجـات تحـت    تل
الحمراء الطويلة الى الياف بصرية من مواد اخرى تختلف عن تلك التي تصلح للاشعة المرئيـة  
او للاشعة فوق البنفسـجية القصـيرة , لـذا تكـون دراسـة منحنيـات النفوذيـة للاشـعاع          

المواد المختلفة والتي يصنع منها عادة لب الليف البصري , بعد تحديـد   الكهرومغناطيسي خلال
مدى طول الموجة المطلوب نقله , ضرورية قبل انتقاء نوع الليف البصري المطلوب كما فـي  

 ( .2,4شكال )الا
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 منحنيات النفوذية للاشعاع الكهرومغناطيسي كدالة لطول الموجة لمواد زجاجية )أ( :(3شكل )
 ، )ب( ليف بصري من منصهر السليكاليف بصري من الزجاج

 
( ومن خلال دراسة منحنيات النفوذية للمواد الشفافة الصلبة العازلة 4كما نلاحظ في شكل )     

والواسعة الانتشار في صنع الالياف البصرية كالزجـاج الاعتيـادي والسـليكا , ان الاليـاف     
جات الكهرومغناطيسية يتراوح طول الموجة لها بـين  الزجاجية تصلح لنقل مدى واسع من المو

" Fused Silicaنانومتر , اما الالياف البصرية المصنعة من منصـهر السـليكا "   380_1300
فانها تصلح لمدى اوسع بقليل وخاصة عند طرف الاشعة فوق البنفسـجية , اي مـن حـوالي    

( ذات السدادات المصنعة 2ل ) نانومتر كذلك تستخدم الالياف البصرية السائلة شك 220_1300
 720ولغايـة    270من مادة منصهر السليكا لنقل الموجات الكهرومغناطيسية من مدى يتراوح 

 نانومتر

 
منحني النفوذية للاشعاع الكهرومغناطيسي كدالة لطول الموجة لليف بصري :(4شكل رقم )

 سائل
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( IR في مدى الاشعة تحت الحمراء ) تكمن الحاجة لنقل الموجات الكهرومغناطيسية الواقعة     
( مايكرومتر حزمة الاشعة الصادرة عـن ليـزر ثـاني اوكسـيد     10.6)  خاصة لطول الموجة

الكربون والتي تشكل المشرط التقليدي للجراحة الليزرية , الى استخدام نوع اخر من الاليـاف  
ل موجـة معينـة قـد    تصلح لنقل طو البصرية , علاوة على ذلك , فان الالياف البصرية التي

تكون مناسبة  لنقل الطاقة العالية الشدة للاشعة ذاتها , فمثلا لا يصلح الزجـاج الـذي ينقـل    لا
الاشعاع المنبعث عن ليزر نديميوم ياك لنقل النبضات ذات القدرة العالية منه , لنقل قدرة عالية 

ئة لتلافي انصهاره اثناء يجب ان يحقق الليف البصري قدرة ميكانيكية علاوة على الخسارة الواط
 عملية نقل الطاقة . 

 
  للاشعة الضوئية في الليف البصري الكلي الانعكاس الداخلي

( الذي له معامل انكسار اعلى من المادة Dielectric mediumان الوسط الشفاف العازل )
 المحيطة به سوف يعمل موجها للضوء . فلو انتقل شعاع الضوء من وسط ذي معامل انكسار

n1   الى وسط ذي معامل انكسارn2  على شرط(n2<n1 فان هذا الشعاع سوف يخضع لقانون )
 ( والذي يكتب بالعلاقة الاتية :5سنيل كما موضح في الشكل )

θ < θ' <π / 2                                                             ...(6) and c θ <  θ < 0 
…(7)                                = n2 sin  θ'                         n1 sinθ 

 c θ  =θ.عندما والانكسار كما هي مبينة في الشكلتمثلان زاويتي السقوط  'θ و θحيث ان 
 لذا نحصل على :   ) 'π / 2    =θستكون الزاوية عبارة عن زاوية حرجة والتي عندها )

n1 sin θ = n2                                                                                                                                        …(8) 
 

 
 ( الانكسار والانعكاس الداخلي الكلي عند السطح الفاصل العازل5شكل )

AA΄ يمثل الشعاع حسب قانون سنيل 
BB΄ يمثل الشعاع الحرج 

CC΄ نعكس كليا عند السطح الفاصليمثل الشعاع الم 
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  Total internal reflectionسيحدث الانعكاس الداخلي الكلي   θc< θ عندما تكون قيمة      
مع عدم فقدان في الحد الفاصل كما يحدث في داخل الالياف البصرية . فلو سقط شـعاع مـن   

سوف ينتشر مـن   الضوء على الوجه الخلفي لليف البصري من الهواء الخارجي . هذا الشعاع
( وذلك بسبب الانعكاسات الداخلية 6دون توهين على امتداد الليف البصري كما مبين في الشكل )

اكبر من  θالمتعددة على شرط ان تكون زاوية السقوط على السطح الفاصل بين اللب والغلاف 
اقل   ø = ( π / 2 )- θتكون زاوية الميل الى محور الليفوهذه تتطلب بان  θcالزاوية الحرجة 

للشعاع الساقط على الوجه الخلفي لليف اقـل  α . وزاوية السقوط   ø m  = ( π / 2 )- θ cمن  
ونستخدم قانون  na=1نفترض معامل انكسار الهواء ø m و αmمن اجل حساب αmمن قيمة معينة 

 سنيل لحساب هذه القيم :
                                                               …(9)   Sin α = n1 sin ø = n1 cos θ 

  :وللاشعة الحرجة

…(10)            Sin αm = n1 sin ø m = n1 cos θc                                          
 

 
 انتشار الضوء داخل الليف البصري :(6شكل )

 
عن شعاع حـرج للانعكـاس    عبارة 'B Bعبارة عن شعاع محوري و  A A'ان الشعاع       

شعاع يدخل بصـورة مائلـة جـدا     ' C Cو n2 و    n1الكلي الداخلي على السطح الفاصل بين 
للانعكاس على السطح الفاصل ويمر خارجا الى الغلاف . ولذلك نلاحظ ان جميع الاشعة التـي  

شعة التـي  سوف تنتشر داخل قلب الليف كما ان الا αmتدخل نهاية الليف بزاوية سقوط اقل من 
تنتشر داخل اللب سوف تقطع مسافات مختلفة اعتمادا على ميلها , وكما موضحة فـي الشـكل   

(6.) 
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  بعض التعاريف الخاصة بالليف البصري 

 .معامل الانكسار النسبي 0
الموجات الكهرومغناطيسية  خلال المواد الشفافة تتاثر بتفاعل الموجات  إرسال سرعة إن       

المادة . بما ان هذا التفاعل هو دالة لتردد الموجة . وكذلك سرعة انتشار الموجات مع جزيئات 
فيمكن القول بان المادة هي مادة متقزحة لذلك فانه من الطبيعي ان يؤدي انتقال الموجة خـلال  

  الاتية :( 11)بحسب العلاقة  Vgالوسط الى نقصان في سرعة طورها  
                                                                                 …(11)       Vg =c/ n0    

وكذلك سوف يؤدي الى تناقص الطول الموجي لموجة منتقلة خلال وسط معامل انكساره حسب 
 الاتية : (14) العلاقة

  λ m=  λ / n0                                                                                     ...(12) 
 :حيث يمثل بالعلاقة  ∆ان الفرق بين معاملي انكسار اللب والغلاف يسمى بمتغير  

∆ = (n1²- n2 ²)/ 2n1²                                                                                  ...(13) 

       n1 ≈ n2                                                                                                       

∆ = (n1-n2 )/ n1              
             وهذا المتغير يكون ذات اهمية كبيرة عند انتقال الانماط ذات التوجيه الضعيف حيث تكون قيمة 

(  ∆≈  0.01  ). 
 
 .  الفتحة العددية2 

ابلية الليف البصري على تجميع الضوء عند ربط المصادر الضـوئية الـى   س لقاهي مقي      
 التالية : (12)( ويمكن التعبير عنها بالعلاقة2000 ,الليف )قندلا

                                         NA=n0 sin өa  ……..(14)                               
 ضمن قانون سنيل : өaزاوية القبول   ان الفتحة العددية لليف البصري هي جيب 

 no sinөa= n1sin (90-өc)                                                                       ...(15) 

no sin өa= n1cos өc                                                                  …(16) 

cos ө = √1-sin² ө 
n0 sin өa = n1√1- sin² өc                                                                        ...(17)  
sin өc = n2/ n1 

n0 sin өa = n1√1-(n2 / n1) ²                                                                                       ...(18) 

sin өa = √ n1² - n2² 
NA = √ n1² - n2² 
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 .  زاوية القبول 3
هي اكبر زاوية سقوط للشعاع على وجه الليف البصري بالنسبة لمحوره وتسمح للضـوء        

نهـا  ل الى ليف الالتقاط والتي نحتـاج م بالدخول الى الليف , ان المنطقة المظللة هي التي تدخ
عية وغيرها ولتحقيق هـذا الغـرض   المعلومات عند استخدام الليف في المجالات الطبية والصنا

يجب ان تكون زاوية القبول اكبر ما يمكن أي استلام اكبر كمية من الضوء المنتقل مـن ليـف   
الارسال الى ليف الاستلام وعلى هذا الاساس فان ليف الارسال يكون ذو فتحة عددية صـغيرة  

 وليف الاستلام ذو فتحة عددية كبيرة .
 

 الحسابات والنتائج
الطريقة المتبعة في هذه الدراسة لغرض التمييز بين المواد المختلفة هي حساب معاملات         

استخدامها في تصنيع الياف بصرية صالحة للاسـتخدامات المختلفـة    انكسار المواد التي سيتم 
      ( وباسـتخدام معادلـة  (sellmeir constant وذلك بالاعتماد على ثوابـت خاصـة تسـمى    

sellmeir formula for the refractive index      
…(19)                                                 

 

m

j J

JA

1
22

2



 n²(λ) -1 =           

ويمكن تطبيق هذه المعادلة على كل المواد فبالنسبة للسيلكا يمكن استخدام ثلاثة قيم )حدود( فـي  
 ي : لتصبح بالشكل التال sellmeier معادلة 

     n²-1 =  
2

3

2

2

3

2

2

2

2

2

2

1

2

2

1





















AAA
                                                       ...(20)  

 هي ثوابت سيلمير.  λj  , Aj    هي الطول الموجي  وكل من λحيث ان       
 

 .(john& buck ,2004وقد تم استخراج قيم هذه الثوابت من جداول خاصة وكالاتي )
λ3 λ2 λ1 A3 A2 A1  

9.425478 0.129408 0.064270 0.704048 0.451885 0.711040 13.5 m / 0 

GeO2, 
86.5 m / 0 SiO2 

9.3772959 0.10705260 0.085826532 0.79292034 0.41129541 0.72393884 9.1 m / 0 

GeO2,7.7m/0B2

O3, 

83.2 m / 0 SiO2 
9.6436219 0.12147738 0.067974973 0.95238253 0.41289413 0.70420420 4.03 m / 0 

GeO2, 

9.7m/0B2O3 , 
86.27m / 0 SiO2 
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 النتائج والمناقشة  
( تغيـر معامـل الانكسـار كدالـة للطـول المـوجي علـى مـدى         7يبين الشكل رقم )  -1

حيـث يلاحـظ مـن الشـكل ان اي معامـل الانكسـار        2µm-0.5)الاطوال الموجية مـن ) 
بصـري يكـون اعلـى قيمـة لـه عنـد الاطـوال الموجيـة         للمواد التي يصنع منها الليف ال

( ويبدء بالتناقص حتى يصل الـى اقـل قيمـة لـه عنـد الاطـوال       µm 0.7-0.5القصيرة )
 m / 0 GeO2, 86.5 13.5وكذلك يلاحـظ مـن الشـكل ان المـادة )     20mm الطويلةالموجية 

m / 0 SiO2      86.27 ( هي ذات اعلـى معامـل انكسـار بينمـا المـادةm / 0 SiO2) 4.03 m / 

0 GeO2, 9.7m/0B2O3 , )    كاتكون ذات اقل معامل انكسار وان هذه المـواد هـي مـن السـلي 
 المطعمة.

 
 ( يبين العلاقة بين معاملات الانكسار والطول الموجي7الشكل )

( يبين تغير الزاوية الحرجة كدالة للطول الموجي لنوعين من الالياف البصرية تم 8الشكل ) -4
 ن( حيث يلاحظ من الشكل اµm 0.5-2ه البحث وعلى مدى الاطوال الموجية )ميمها في هذصت
 m 83.2 )( ومادة الغلاف منm / 0 GeO2, 86.5 m / 0 SiO2 13.5ليف الذي مادة القلب له من )ال

/ 0 SiO2  9.1 m / 0 GeO2,7.7m/0B2O3,)من الليف الذي مـادة   أكبر هو ذو اكبر زاوية حرجة
 ,m / 0 GeO2, 9.7m/0B2O3 4.03)والغـلاف ,m / 0 SiO2 (13.5 m / 0 GeO2 86.5 )القلب له من

86.27m / 0 SiO2)   ويبين الشكل ان اعلى قيمة للزاوية الحرجة للانواع المقترحة من الاليـاف
( ومن ثم تبدأ بالتناقص لتصل الى اقـل   µm 0.7 1.1-البصرية تكون عند الاطوال الموجية )

 .لطويلةاقيمة عند الاطوال الموجية 

 
 ( يبين العلاقة بين الزاوية الحرجة والطول الموجي8الشكل )
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( يبين تغير الفتحة الحدودية كدالة للطول الموجي وعلى مدى الاطوال الموجيـة  9الشكل ) -4
(µm 0.5-2 وللانواع المقترحة )الالياف البصرية في هذه البحث حيث يبـين الشـكل ان    من

الاول اكبر من الفتحة العددية لليف البصري الثـاني وان الفتحـة   الفتحة العددية لليف البصري 
( ومن ثم تبدأ بالتزايد الـى ان  µm 0.7 1.1-العددية تتناقص على مدى الاطوال الموجية بين )

وللانواع المقترحة من الالياف البصرية  الطويلة تصل الى اعلى قيمة لها عند الاطوال الموجية
البصري الاولي كليف استقبال والثاني كليف ارسال بالاعتماد علـى  وبذلك يمكن استخدام الليف 
  .الفتحة العددية الخاصة به 

 
 ( يبين العلاقة بين الفتحة العددية والطول الموجي9الشكل )

( يبين العلاقة بين التردد العياري كدالة للطول الموجي وعلى مدى الاطوال 10الشكل رقم ) -2
اع المقترحة في هذه الدراسة حيث يلاحظ من الشـكل ان التـردد   ( للانوµm 0.5-2الموجية )

" مع الطول الموجي لتصل اعلى قيمة له عند الاطوال الموجية القصيرة وتبدأ أسياالعياري يتغير 
وان التردد العياري لليـف   الطويلةبالتناقص حتى يصل الى اقل قيمة له عند الاطوال الموجية 

لعياري لليف الثاني وبذلك يمكن الاعتماد على قيمة التردد العياري الاول يكون اعلى من التردد ا
 لاختيار نوعية الليف البصري المستخدم في التطبيقات المختلفة .

 
 ( يبين العلاقة بين التردد العياري والطول الموجي02الشكل )

موجيـة  ( يبين تغير عدد الانماط كدالة للطول الموجي وعلى مدى الاطـوال ال 11الشكل ) -5
(µm 0.5-2 وللانواع المقترحة للالياف البصرية في هذه الدراسة حيث يلاحظ من الشكل ان )

عدد الانماط يصل الى اعلى قيمة له عند الاطوال الموجية القصيرة ويبدأ بالتناقص حتى يصـل  
 ـ ف الى اعلى قيمة لها عند الاطوال الموجية الكبيرة ويلاحظ من الشكل ان عدد الانماط في اللي

 الثاني.الاول اكثر من عدد الانماط في الليف 
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 ( يبين العلاقة بين عدد الانماط والطول الموجي00الشكل )

( يبين تغير المساحة الفعالة لليف البصري كدالة للطول الموجي وعلـى مـدى   14الشكل) -6
لبصـري  ( وتغير المساحة الفعالة معلم مهم عند اختيار الليـف ا µm 0.5-2الاطوال الموجية )

المستخدم في التطبيقات المختلفة والشكل يبين ان المساحة الفعالة تكون صغيرة عنـد الاطـوال   
الموجية القليلة وتكون كبيرة عند الاطوال الموجية الكبيرة ولانواع الليف البصري المقترحة في 

 هذه الدراسة .

 
 ( يبين العلاقة بين المساحة الفعالة والطول الموجي02الشكل )

 
 لاستنتاجات ا

من خلال  الحسابات ألنظريه في تصنيع الألياف ألبصريه من السليكا  ألمطعمه ,أصـبح        
بالإمكان اختيار مواد من السليكا ألمطعمه لغرض اختيار كل من قلب الليف وغلافه ,الأمر الذي 

عية يؤدي إلى وضع مواصفات لليف ضوئي مناسب في الاستخدامات الخاصة ) الطبية ,الصـنا 
 .والاتصالات ( وغيرها.
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Abstract 

 
       This study aims at designing optic fibers out of the doped silica and studying the 

properties of the manufactured optic fibers and employing them in different practical 

processes . Three types of doped silica will be chosen : 
 (13.5 m / 0 GeO2, 86.5 m / 0 SiO2) 

 ( 9.1 m / 0 GeO2,7.7m/0B2O3, 83.2 m / 0 SiO2) 
( 4.03 m / 0 GeO2, 9.7m/0B2O3, 86.27m / 0 SiO2) 
      By using sellmeire equation the refraction index will be calculated for the materials 

used in manufacturing optic fibers. The study shows that the materials  (13.5 m / 0 

GeO2, 86.5 m / 0 SiO2) has the highest index of refraction among the other materials by 

using special equation, the properties of optic fibers has been examined ( the numerical 

aperture , the critical angle ,…) as a function of  wave length. The result shows that the 

core optic fiber has the doped silica (13.5 m / 0 GeO2, 86.5 m / 0 SiO2) while the clad 

has the material (9.1 m / 0 GeO2,7.7m/0B2O3, 83.2 m / 0 SiO2) this should be of suitable 

properties to act as a receiving fiber. The fiber of the core materials (13.5 m / 0 GeO2, 

86.5 m / 0 SiO2) while the glade has the materials (4.03 m / 0 GeO2, 9.7m/0B2O3, 

86.27m / 0 SiO2) have properties which enabled it to act as a sending fiber with various 

wave  length.  
 
 
 

 
 


