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سماخلالصفلا

ةبوعصبلافايلألاعينصت

Manufacturing of Optical Fibers

اهنمبسنألارايتخالةصرفيطعياممةديدعقرطبةيرصبلافايلألاعنصت

اهعينصتةصرفعنصمللحيتيامكةيسدنهلاوةيكيناكيملاوةيرصبلااهفصاوخبمكحتلل

نمةيادبلايفدبالةعبتملاعينصتلاةقيرطتناكًايأ.ةريبكةيداصتقاتايمكبوةعرسب

بللاىلعيوتحييجاجزبيضقنعةرابعيهوpreformةيلوأةليكشتىلعلوصحلا

عمزملافيللابةنراقمريبكهمجحنأريغيرصبلافيلللثامميبناجلاةعطقمءاسكلاو

ةقبطبيطغيوفيللابحسأدبيوةيلاعةرارحةجردلبيضقلانمفرطنخسي.هعينصت

اذهنإفجاجزلانمًايلاحةعنصملافايلألامظعمنأثيحوبحسلاءانثأةيلوألاةيامحلا

.ةيجاجزلافايلألاعينصتنعثدحتللهمظعمسركيسلصفلا

Preformبئاذلاجاجزلانعةيلوالاةليكشتلاجاتنا١-٥ Production from

Melted Glass

ةيلوأةليكشتمدختستتناكةيرصبلافايلألاجاتنالتمدختسايتلاقرطلالوأ

لخادعضوتفيللابلنوكتلةواقنلايلاعاكيلسلاجاجزنمعنصمبيضقنمنوكتت

نوكيلبللانملقأراسكنالماعمبوةواقنلايلاعاكيلسلاجاجزنمعنصمبوبنأ

ةقيرطلاهذهبيعنأريغنييجاجزلاةبوبنألاوبيضقلانيبًادجليلقغارفكرتيوءاسكلا

ثدحتيتلابيضقلاوبوبنألاحطسنيبتاجومتلاوةريغصلاتاميسجلايفنمكي

ىلعلوصحلاوةلكشملاهذهبنجتلىرخأقرطنعثحبلاىلإىعداممًاريبكًانيهوت

متيثيحةجودزملاةقتوبلامادختساقرطلاهذهنمو،نكممدقفلقأبةيرصبفايلأ

امكةبلصلاةلاحلانمألدبةباذملاةلاحلايفامهوءاسكلاةداموبللاةدامعملماعتلا

ةيساسألاتانوكملالمحتامهادحإنيتقتوبمادختسامتيثيحةقباسلاةقيرطلايفوه
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لكشلايفوهامكةباذملاامهتلاحيفءاسكللةيساسألاتانوكملالمحتىرخألاوبلل

.(١-م)

ةجودزملاةقتوبلاةقيرطبفايلألاجاتنا(١-٥)لكشلا

leadلثمةواقنلايلاعبكرملاجاجزلانمبللاةدامنوكتت alkali Silicate

glassوsodium borosilicate glassبللاةيطغتمتتفيللابحسدنعو

لدابتلاوأdiffusionراشتنالابجردتمراسكنالماعمبفيلعينصتناكمإلابوءاسكلاب

ionينويألا exchangeةقيرطىمستوءاسكلاوبللانيب(كوفلسSelfoc).

٨-.85رلmدنعdB/km20وdB/km5نيبةقيرطلاهذهبعنصملافيللانيهوتحوارتي

.200ريصمنعفيللارطقلقيالو

لثمتتةيرصبلافايلألاجاتنالةيلوألاةليكشتلاىلعلوصحللةثلاثةقيرطكانه

هنيخستدنعوبللةيساسألاةداملانوكيلةواقنلايلاعاكيلسلانمبيضقراضحايف
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هلو.ءاسكلانوكيلفافشلاكيتسالبلانمةقبطببوحسملافيللايطغيفيللابحسو

نمهءاسكويقنلاجاجزلانمهبلفيلىلعلصحنكلذبوبللانملقأراسكنالماعم

دنعdB/km50وdB/km5نيبفيللانمعونلااذهنيهوتحوارتي.فافشلاكيتسالبلا

نمءاسكلاوبللاعنصيثيحطقفكيتسالبلانمةيرصبفايلأعنصتدقوةد.85ربم

نأريغءاسكلاراسكنالماعمنمربكأاهيفبللاراسكنالماعمةفافشةيكيتسالبداوم

danon100نيبحوارتيدقوتالاصتالاتامادختسانمريثكلًادجلاعفايلألاهذهنيهوت

AدنعdB/km400و -2.6 prm.

ةعنصملافايلألامادختسانمدحياممعفترمنيهوتلانأةقباسلاقرطلايفانظحال

عينصتلةفلتخملاقرطلاحرشنسةمداقلادونبلايفوتالاصتالاةمظنأيفقرطلاكلتب

Preformجاجزلاراخبببسرتبةليكشتلاجاتنإ٢-٥ Production by

Glass Deposition out of the Vapor Phase

تاذةيرصبفايلأاهنمعنصتةيلوأتاليكشتىلعلوصحللةديدعقرطمدختست

مكارتةقيرطيفف.ًايلخادوأًايجراخجاجزلامكارتىلعاهلمجميفدمتعتليلقنيهوت

راخبلامكارتيفامأهيلعجاجزلاعضولفدهكراودبيضقمدختسييجراخلاراخبلا

ىلعراخبلامكارتيوأ.اكيلسلاجاجزنمبيضقةياهنىلعجاجزلاعضومتيفيروحملا

.اكيلسلاجاجزنمبوبنأليلخادلاحطسلا

Outsideيجراخلامكارتلاببيسرتلا١-٢-٥ Vapor Deposition

:نيتيلاتلانيتوطخلابةقيرطلاهذهبةيلوألاةليكشتلاجاتنامتي

نيفارجلاوأAوCوانيمولألاوأاكيلسلاجاجزنميناوطسابيضقمدختسي(1)

graphineةرمتسمةفصبًايلوطهكيرحتوهفلبموقتةطارخةنيكميفبيضقلاعضويذإ

دـقوممادختسابيجراخلاحطسلانمةقيضةقطنمنخست،(٢-٥)لكشلايفوهامك
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.نيجورديهلاونيجسكوألازاغنمطيلخوأنيبوربلاوأناثيملازاغمدختسي

عينصتلةيساسألاتانوكملايوتحتليلاحمبيقنلانيجسكوألاررميكلذءانثأ

GeموينامرجلاديرولكوأSiC4اكيلسلاديرولكنمنوكتامًابلاغوةليكشتلا C4مث

لالخ،ةيساسألاتانوكملليئاملالعافتلانمةجتانلاهرخبألاعم،نيجسكوألاررمي

.ليكشتلاكلذلىلوألاةقبطلانوكتلراودلابيضقلاحطسىلعبسرتتلدقوملا

:يهةمدختسملاداوملليئايميكلالعافتلاتالداعمو

SiO2 +4HC1ـبوSi Cl 4 +2 H2O

4HCl+وGeOـبوGe Cl4 +2 H2O

ًايلوطهكيرحتدنعوراودلابيضقلاحطسىلعةيبوسرتاقبطداوملاهذهنوكت

porousيماسملاجاجزلانمةيلوأةليكشتنوكتتفلخلاومامألل glass preform

يتلاةقبطلانعفلتخيزيكرتوتانوكمباكيلسلانمةقبطلكمعطتتاقبطلكشىلع

ىتحاهتكامستدادزااملكاهيفراسكنالالماعملقيةبوبنأىلعلصحنكلذبواهتقبس

اكيلسلاةدامنمةريخألاتاقبطلاحبصتوةفاضملاداوملانمةريخألاتاقبطلاولخت

اذإامأ.جردتمراسكنالماعمبفيلىلعلوصحلاوهفدهلاناكاذإءاسكلاSioو

ةقبطGeO2لثمةفاضملاداوملاباكليسلاةداممعطتفيبتعراسكنالماعمبفيللاناك

رمتسيوةفاضالاداومدادمافقويبللةبسانملاةكامسلاىلعلوصحلادعبوةقبطدعب

.ءاسكلانيوكتلاكيلسلاةدامنمةريخألاتاقبطلانيوكت

ةبوبنألالصفتوةيلمعلافقوتءاسكلاوبللةيفاكلاتاقبطلانيوكتدعب

.يناوطسالابيضقلانعSootةبسرتملاتاميسجلانمةنوكملاةيناوطسالا

ةرارحةجرديفونابوذلاةجردىتحةيلوطSegmentsءازجأىلعةبوبنألانخست(٢)

يجاجزبيضقىلإلوحتيوةبوبنألاشمكنتوأراهنتمل١٦..وم١٤٠٠نيبحوارتت

ةرخبأبرستعنميىتحرولكلازاغبءيلموجيفةبوبنألانيخستنمدبالوبلصوفافش

.عفترمنيهوتتاذةيرصبفايلأىلعلصحنسالاوءاملا
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ةيساسألاتانوكملاةرخبأ

Nح

(OVD)يجراخلامكارتلابةمعطملااكيلسلاعينصت(٢-٥)لكشلا

Vaporphaseيروحملامكارتلاببيسرتلا٢-٢-٥ Axial Deposition

ءزجلاىلعةفاضملاداوملاواكيلسلاةدامليروحملامكارتلاةقيرطلاهذهمدختست

ىلعأىلإهبحسوهنارودمتي(٢-٥)لكشلايفوهامك.اكيلسلانمبيضقنملفسألا

بللاراسكنالماعميفمكحتللرثكأوأنيدقومضرغلااذهلمدختسيوةرمتسمةفصب

دقاوملابيكرتوةرارحلاةجردىلعراسكنالالماعمبمكحتلارصانعدمتعتثيحءاسكلاو

يفةمدختسملااهسفنيهةفاضملاداوملاو.ةفاضملاداوملاةيمكعيزوتوبيضقلانعاهدعبو

يقلحنرفبةيماسملاةيلوألاةليكشتلاررقو،يجراخلامكارتلابةمعطملااكيلسلاعينصت

وجلخادشمكنتلنرفلابةيلوألاةليكشتلانخست.ةفافشةيلوأةليكشتىلعلوصحلل

ةقباسلاعينصتلاةقيرطيفانرشأامكو،ةبوطرلابرستعنميىتحنيرولكلازاغبءيلم

.يبتعوأجردتمراسكنالماعمبيرصبفيلىلعلوصحلانكمي
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ءاوهلانمةغرفملعافتةفرغ

ةيلوأةليكشتىلعلوصحلليروحملابيسرتلاةقيرط(٢-٥)لكشلا

Modifiedلدعملايئايميكلامكارتلاببيسرتلا٢-٢-٥ Chemical

Vapor Deposition

نمتانوكملافاضتثيحيجراخلامكارتلاةقيرطلًاليدعتةقيرطلاهذهربتعت

اكيلسبوبنأراضحإبىلوألاةوطخلاأدبتثيحهجراخنمًالدباكيلسلابوبنألخاد

ىلوتي.(٤-٥)لكشلايفامكايلوطهريودتوهكيرحتىلوتتةطارخهنيكميفبكر

لخادررقوبوبنألانيخستنيجورديهلاونيجسكوألاتازاغنمطيلخبلمعيدقوم

داوملاوفيللةيساسألاةداملايهواكيلسلاديرولكةرخبأءانثألاهذهيفبوبنألا

راملايقنلانيجسكوألازاغبةلومحملاGeC4موينامرجلاديرولكلثمىرخألاةفاضملا
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دقوملاعميزاوتلابوايقفأبوبنألاكرحتي،ةيزاغلاتابكرملاهذهىلعيوتحتليلاحمب

امكنيجسكوألادوجولًارظنبوبنألالخادةفاضملاوةيساسألاتانوكمللدسكأتثدحيف

:ةيلاتلاتالداعملايفوه

SiO2 +2ClgـبوSi C14 +O2

GeO2 +2ClgـبوGe Cl4 +O2

و20رصمنيبموينامرجلاديسكوأواكيلسلاديسكوأنمةبسرتملاتاقبطلاكمسحوارتي

دادزيةقيرطلاهذهيفوةفاضملاداوملالالخنمراسكنالالماعمبمكحتلامتي.40رصم

هذهيفبوبنألالكشي.بوبنألليلخادلارادجلانعاندعتبااملكراسكنالالماعم

ةيفاكلاتاقبطلانيوكتدعبةيناثلاةوطخلايف.هعنصعمزملافيللءاسكلاةلاحلا

بيضقىلإبوبنألالوحتيفةيلوطءازجأىلعبوبنألانيخستمتيةيلوألاةليكشتلل

.فافشيجاجز

بوبنألانإفنيجورديهلانمةيلاخةقيرطلاهذهيفةمدختسملاتازاغلاتناكاذإ

عقتدقوملايفةمدختسملاتازاغلانألوةقباسلاتالاحلايفامكفيفجتىلإجاتحيال

.ىرخألاةيجراخلاتارثؤملاكلذكوبللاىلعرثؤتالاهنإفبوبنألاجراخ

1-الس-اكيلسبوبنأ

جاجزيماسمجاجز

. 3 ـــــ
:: - "سسجي.تقرتم. -. )

sic1ه...----

0و-ةرخبأ))(.-..

- ةيساسألاتانوكملاكةجراختازاغ

ةمنيجوردهيسكادقوم

Gectه

لدعملايئايميكلامكارتلابةيلوألاةليكشتلانيوكتةقيرط(4-٥)لكشلا
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Plasmaامزالبلابيئايميكلامكارتلاببيسرتلا4-٢-٥ Chemical Vapor

Deposition

ةيلوألاةليكشتلاجاتناةقيرطيفةعبتملاتاوطخلاسفنةقيرطلاهذهيفعباتي

لكشلا)ةقيرطلاهذهيفف.لعافتلاةقيرطيفاهنعفلتختولدعملايئايميكلامكارتلاب

نيأتتف4GHzو2GHzنيباهددرتحوارتيفيووركيمةعشألتازاغلاضرعتمتي(ه-٥

هذهدحتتامدنعو(10ton)ضفخنمطغضتحتاكيلسلابوبنأناكاذإتازاغلاهذه

ثيحبوبنألالخادتانوكملاةباذإلمدختستةيلاعةيرارحةقاطقلطتاهنإفتانويألا

يناثنمتاقبطنيوكتلنيجسكوألابءيلموجيفGeclهوsicهلثمتازاغلالعافتت

.ةفاضملاداوملاواكيلسلاديسكوأ

ناكمإلابفبوبنألالخادلفسأللوىلعأللةعرسبكرحتتامزالبلاةلعشنأامب

جردتيفديجمكحتىلعلوصحللةصرفلاحيتياممةقيقرةقبطفلأنمرثكأعينصت

.راسكنالالماعم

ةيساسألاتانراكملاةرخابلا

wapors

CWD cdevice

مكحتزاهج

ةبسرتمجاجزةقبط

امزالبلامادختسإبيئايميكلامكارتلابةيلوألاةليكشتلانيوكت(٥-٥)لكشلا

Fiberيرصبلافايلالابحس٣-٥ Drawing

يفامكجربىلعبكرتاهركذفنآلاقرطلاىدحإبةيلوألاةليكشتلاعينصتدعب

.ةيذغتاكيناكيمعمهيفمكحتلامتييسأرعضوبلماحلاعضوي،(6-0)لكشلا
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نابوذلاباكيلسلاأدبتىتحم٢٠..ىتحةيلوألاةليكشتلانملفسألاءزجلانخسي

ةتباثةعرسبهبحسنمدبالفيللتباثرطقىلعلوصحللو،فيللابحسأدبياهنيح

تحتىقبتىتحةيلوألاةليكشتلاةيذغتيفقيقدمكحتو(ةيناثلكلرتم٢٠٠يلاوح)

دنعاكيلسلانأىلإةراشإلانمدبالو،نابوذلاباكيلسلارمتستوةيلاعلاةرارحلاريثأت

ةيلوألاةليكشتلارطقنيبةبسنلانأنممغرلاىلعواهبحسنكميةيطاطمحبصتاهنابوذ

ءاسكلاوبللابسانتوراسكنالالماعمليبناجلارظنملانإف1:٣٠٠غلبيفيللارطقو

ةكامسةبقارممتت.سناجتميرصبفيلىلعلصحنوبحسلاةرتفلاوطهيلعظفاحي

ةوقنمنسحتيتلاىلوألاةيامحلاةقبطبفيللايطغيكلذدعبوبحسلاةرتفلوطفيللا

رميكلذدعبهعملماعتلالهستوmicrobendingيعضوملايناثلانمهيمحتوفيللا

ىلعىوطينألبقهلمحترابتخالدشىوقلضرعتيوتاركبلانمةعومجمىلعفيللا

مـهاسةيلوألاةليكشتلا.ةيناوطساليمارب

نرف

D] D

ىلوأةيامحةقبط

نارف

(يه)فيللاةبرجت
CNNA ريخال .

TSEعةرارت.- T

ةيرصبلافايلألاةيطغتوبحسةلآ(٦-٥)لكش
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Summaryةعكلخلا4-0

ىلعفرعتلاوفايلألاهذهصئاصخةفرعمىلإةيرصبلافايلألاعملماعتلاىدأ

اهتطساوبمتيةفلتخمقرطداجيإنمنكماممةفلتخملاتيتشتلاونيهوتلابابسأ

يبلتًادجةقيقدتافصاومبوةيلاعةواقنتاذفايلأىلعلوصحلاوبئاوشلانمصلختلا

عينصتناكمإلابحبصأوعينصتلاقرطتروطت.ةيرصبلافايلألامظنتاجايتحإ

لماعمبوتانوركيامعضباهكمسغلبيتاقبطةئيهىلعوبيسرتلابةيلوألاةليكشتلا

.ةمكحمءاوجأيفوةيلاعةواقنتاذليلاحممادختساببلطلابسحراسكنإ
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سماخلالصفلا

؟اهبويعيهاموةيرصبلافايلألاعينصتلتمدختسايتلاقرطلالوأيهام

؟ةيرصبلافايلألاعينصتلتمدختساقرطسمخركذأ

؟فايلألااهنمعنصتيتلاداوملايهام

؟تالاصتاللحلاصفيلىلعلوصحلليساسألاطرشلاوهام

مكارتلانيبواهنيبنراق.لدعملايئايميكلاماظنلابفيللاجاتنإتازيميهام

؟امزالبلابيئايميكلا

؟ةرشابمماخلااكيلسلاةدامنمفايلألاعنصتالاذامل

؟ةواقنلايلاعجاجزىلعلوصحللةمدختسملاداوملابيكرتركذأ

؟ءاسكلاراسكنإلماعمنمربكأبللاراسكنإلماعمنوكينأبجياذامل

؟هتكامسوفيلالابحسةعرسنيبةقالعكانهله

؟OH-تانويألصاصتماىلعألصحيةيجوملالاوطألايأدنع
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