
 الخامس الفصل
 الألياف على الثنائى الضوئى التداخل تطبيقات

Two -beam lnterferometry Applied to Fibrous Materials

: مقدمة /ا-٥
 الطبيعية الألياف معظم أن الثالث الفصل فى الألياف تركيب دراسة أثناء فى فضح

optical الضوئى التباين خاصية لها والتركيبية anisotropy، هذه انكسار معاملات وأن 
(n") ("m) عليه العمودى الاتجاه وفى  الشعيرة محور اتجاه فى المستقطب للضوء الألياف

n-"٨ حيك ،(4n) المزدوج والانكسار = nالضوئية الخواص تحدد بارامترات تمثل ، ه 
 مفيدة معلومات البارامترات هذه وتقدم. الجزيئى المستوى على الألياف لهذه والتركيبية
 تنظيم طريقة معرفة فى هاما دورا تلعب حيث ، الألياف ومستخدمى ومنتجى للباحثين
 ميكروسكوب باستخدام الضوئية الخواص هذه تعيين ويمكن. الألياف هذه فى الجزيئات

Two-beam الثنائى الضوئى التداخل interference microscope، الطريقة هذه وتقدم 
hetergeneou$  المتجانسة غير الشعيرات واب لقشرة الضوئية الخواص عن كمية معلومات

fibres، معاملات تغير عن معلومات الثنائى الضوئى التداخل ميكروسكوب يقدم وكذلك 
: بتغير الألياف انكسار

. المستخدم الضوء موجة طول أ-

. الحرارة درجة ب

. الشعيرة على الواقع الشد قوة ج

 الثنائى الضوئى التداخل ميكروكويات وتطبيق نظرية شرح إلى الفصل هذا ويهدف
: الأتية الحالات فى الألياف لدراسة

: منتظمة وغير منتظمة عرضية مقاطع ذات ا-ألياف

. المتجانسة أ-الألياف

 الألياف ج وب قشرة على تركييها يحتوى والتى المتجانسة غير الألياف ب
. multilayer fibres  الطبقات متعددة
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. GRIN, STEP  بنوعيها البصرية الألياف٢

 تضاريس تعيين فى الضوئى التداخل طرق استخدام السابع الفصل فى وسنتناول
. محورها امتداد على الشعيرة قطر نصف فى الانتظام وعدم الماسة ودرجة الألياف سطع

 سعة من تغير أجسام إلى الضوئى للميكروسكوب بالنسبة الأجسام وتتقسم
amplitude الموجة objectsالموجة طور من تغير وأجسام phase objects.الحالة وفى 
 ويذلك ، بها المحيط للوسط بالنسبة للضوء امتصاصها درجة فى الأجسام تختلف الأولى
 طور تغير التى الاجسام أما. به المحيط والوسط الجسم بين التباين من معينة نسبة توجد
 سمكها نتيجة بها المحيط الوسط عن تختلف لكنها الممتص الضوء فى فلاتؤثش الضوء موجة

optical) الضوئى thickness (ntحيث nالمادة انكسار معامل ، tوتقوم ، سمكها قيمة 
 طور تغير التى الأجسام فكرة على استخداماتها فى الضوئى التداخل ميكروسكويات

. phase objects  الموجة

 ثنائى ضوئى تداخل مقياس على يحتوى منها كل ضوئية ميكروكويات عدة ابتكرت وقد

Mach وزندر ماخ مقياس مثل - Zehnderونومارسكى Nomarskiوميكروسكوب 

Pluta Polarising Interference Microscope  لبلونا المستقطب الضوئى التداخل

 وايسLeitz وايتزDyson ويايسونBaker بيكر وميكروسكوبInterphako والانترفاكو

. Zeiss-Linnik - لنك

 صور وتكون الضوء ومسار البصرى للنظام تفصيلى شرح على التاسع الفصل ويحتوى
 هذا فى أما. الميكروسكويات هذه من أنواع باستخدام للأجسام الثنائى الضوئى التداخل

 على التركيز مع الألياف خواص لتعيين الميكرسكوبات هذه وتطبيق نظرية فسندرس الفصل
 التركيب والمتجانسة المنتظمة غير المنتظمة العرضية المقاطع ذات للألياف الانكسار معاملات

STEPI  ا بنوعيها البصرية للألياف الانكسار معامل بروفيل استنباط وكذلك المتجانسة وغير
. GRIN Jوا 
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 الشهى التداخل طريقة فتطبيق لتطوس السابقة الدراسات /ا-١/٥
 النسيجية الألياف على الثنائى

Previous investigations and reviews of the literature on the development of

interference microscopy and its application to textile fibe matenials :

 تطوير عن عرضا البولندية باللغة كتابة فى(١٨٢) عامPluta٠ بلوتا قدم«
Jamin-Lebedev  ليبيدف- جامن تصميم من ابتداء الضوئى التداخل ميكروسكويات
Mach- . وزندر ماخ« نظام تتبع التى والميكروسكويات Pluta ، ويلونا Smith  فسمك

Zehenderقدمة الإنجليزية باللغة الكتاب لهذا وتلخيص عرض إلى يرجع-٠ 
 عن تفصيلية دراسة الكتاب هذا شمل (-كما١٩٨٤) عامSikorski٠ «سيكورسكى

 المنعكس بالخو. تعمل التى الميكروسكويات متضمنة الثنائى الضوئي التداخل ميكروسكويات
. Pluta, 1971, 1972 - ، بلوتا ميكروسكوب تصميم إلى دعت التى الأسباب المؤاف ونكر

Smith بيكر- سميث ميكروسكوب(١٩ ه٦)Faust استخدم وقد - Bakerالتغير لتعيين 
 هدب مجموعة على الحصول وتم ، ضهيا متجانسة غير لعينات الانكسار معاملات فى

. ةnalyser والمحلل الشعيرة بين الكوارتز من شريحة بإدخال الخلفية فى عيارية

Mckee" وطور and Woods"(١٩٦٧)شريحة عن الاستغناء تم حيث الطريقة هذه 
. الكوارتز

 لتحليل الثنائى الضوئى للتداخلLعitz. ليتز ميكرسكوب(١٩٧١)"McLean" واستخدم
 الانكسار معامل وقيس. استر البواى لألياف المزدوج الانكسار معامل فى الشاذة التغيرات

acrylic الاكريلك لألياف المزدوج fibresسصب نسب عند وذلك البخار من جى فى المشدودة 
- Blakeyet Zeiss الضوى للتداخل Ultaphot  زايس ميكروسكوب باستخدام مختلفة

­l., ,Pluta- لبلوا الضوئى التداخل وليكروسكوب ة1970 1965, 1971,  القدرة-1972
 للصورقلةmعثها عرضى انقسام مع ضوئى تداخل هدب أو متجانس رؤيا مجال توفير على

image duplication، عن كمية معلومات استنباط يمكن الميكروسكوب هذا وياستخدام 
. المختلفة الألياف شعيرات واب لقشرة المزدوج والانكسار الانكسار معاملات

. التركيبية الألياف بعض لدراسة الميكروسكوب هذا(1٩٧٢)"Pluta"- بلوتا فاستخدم

Hamza" استخدم كما and Sikorski"(١9٧٨)لتعيين الميكروسكويات من النوع هذا 
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 الألياف هذه استقطابية بحساب وقاما ،(PPT) الكفان لألياف الضوئية الخواص
molecular الجزيئى النموذج باستخدام modelقدمه الذى "Northolt"(١٩٧٤)قيم مع 

"Bunn and ( وكذلك(١٩٤٠ "Denbigh"  قدمها التى الكيميائية الروابط استقطابية
"Daubeny(9 ه٤)لورنز لورنتز- صيغة وباستخدام ، ا rentz-LorenzمLقيم حسبت 

. العالى المزدوج الانكسار ذات الألياف لهذه الأساسية الانكسار معاملات

. العرضية المقاطع المنتظمة غير للأجسام المزدوج الانكسار(1٩٥٨)"Simmens" وعين

 والانكسار الانكسار معاملات لقياس بلوتا ميكروسكوب(١٩٨٠)"Hamza" واستخدم
. العرضية المقاطع المنتظمة غير للألياف المزدوج

Zurek" وعين and Zakraewski"(١٩٨٣)المزدوج والانكسار الانكسار معاملات 
(١٩٨٠) "Hamza"  قدمها التى الطريقة باتباع بلوتا ميكروسكوب باستخدام القطن لألياف

 تفرق قوة له محلول فى القطن شعيرات بوضع القياسات هذه الباحثان هذان أجرى وقد
 إحداهما كانت للشعيرة صورتان ونتجت ، الضوء من موجيي لطواين القياسات وتمت عالية
 فى الانكسار معامل نتيجة والأخرى(n)" الشعيرة محور اتجاه فى الانكسار معامل نتيجة

(١٩٥٨) "Simmens" ، طريقة تزاوج نتيجة هى الطريقة وهذه (n)  عليه العمودى الاتجاه
. The dual-wavelength methcd ( (١٩٦ ه "Pluta"  بلوتا وطريقة

Dorau" عالج كما and Pluta"(١٩٨١)فى الضوئى للمسار القيق القياس صعوية 

 مع بلوتا ميكروسكوب استخدام فعند ، الهدب إزاحات قياس عند الضوئى التداخل مجال

 الهبة على للتعرف الأبيض بالضوء الاستعانة يمكن متعامدة مستقطبات
Zero-order الصفرية fiingeواستخدم Hamza and co-workersالتداخل ميكروسكوب 

 الرايون سليواوز استروالكفلار البولى ألياف لدراسة لبلوتا الضوئى
 ذاتbicomponent مائتين من المزدوجة المركبات وأليافcuprammonium النشادرى

 والانكسار انكسارها معاملات لتعيين المنتظمة وغير المنتظمة العرضية المقاطع

Hamza (1986), Hamza and Abd El-Kader (1986), Hamza andالمزدوج 

EI-Farahaty (1986), Hamza and El-Dessouki (1987) and Hamza et al.,
. (1986).
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 ميكروسكوب فيها استخدم التى الأبحاث(١٩٨1) عام ،Hamza حمزة لخص« وقد

 ونوع المستخدمة للطريقة توضيح مع النسجية الألياف لدراسة الثنائى الضوئى التداخل
. الأبحاث هذه ونتائج الألياف

 بجز"عم" اسسنه الوابل سكسي لطمة-٧٠

 رؤيا مجال على الحصول بواسطته يمكن ضوئى تداخل ميكروسكوب الجهاز هذا يمثل
. الفحص تحت للجسم منفصلتين صورتين تعبر ضوئى تداخل هدب أوunifomm متجانس

 والانكسار الانكسار معاملات لقياس الميكروسكوب هذا(١9٨٠)"Hamza" طبق وقد
 معامل قياس ويتضمن ، المنتظمة غير العرضية العرضية المقاطع ذات للألياف المزدوج

 من لكل التكاملى بالاستخدام القياسات هذه أجريت وقد. للشعيرة المتوسط الانكسار
 بواسطته تم الذى الماسح الألكترونى والميكروسكوب لبلوتا الضوئى التداخل ميكروسكوب

. الشعيرات مقطع مساحة تعيين

]A أ م الضوئي المسار طول فرق التاليتان المعادلتان تعطى  وسائل العينة بين4,
 المتوسط الشعيرة انكسار ومعاملا ،2٦ هو السائل انكسار معامل أن باعتبار ، الغمر

n, n2  هما عليه العمودى الاتجاه وني الشعيرة محور اتجاه فى استوائيا المستقطب للضوء
: الترتيب على

٥r=(n-n٥)t
1٥T=( t(n٥-: ه

(5.1)

(5.2)

(t)  الشعيرة سمك ويقاس مثلا( )الملليمتر الطول قياس بوحدات4 أ ,ر4 أ ر قيم وتقاس
. الوحدة بنفس

: يمه المتوسط المزدوج الانكسار )ه-؟(معامل المعادلة فتعطى
١ ا ل n٥-nمط٥,= 

=(٢٨-٢١/٤

-١٢٥-
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 مقطع ذات شعيرة تعبر عندما الثنائى الضوئى التداخل هدب(١ )ه/ الشكل وييين
 التداخل ميكروسكوب من الناتجتين الصورتين إحدى أو-A مساحته منتظم غير عرضى

: بالمعادلةA أ الضوئى المسار طول فرق -ويعطى المزدوج بالانكسار الثنائى الضوى

٥)-»rه 

4ت-
. A  ومساحته العرضى المقطع منتظمة غير شعيرة عبر التداخل هدب:(١ )ه/ رقم شكل

 محورها على عموى اتجاه في الشعيرة تعبر عندما الهدبة ازاحة مقدار هي ة حيث
، Zالضو. موجة طو هى ،« السائل منطقة فى متتاليتين هدبتين بين المسافة هى ا 

. المستخدم

: الأتية المعادلات كتابة يمكن ذلك فعلى

(5.5)

(5.6)

(5.7)

I٠١ t١2٥=(n:-nu)-
٨

2 د١ 4ه:-:(-
٨

4Z ١١١2 =t (n-nu)
A

<s ا> المنطقة فى(٧ )ه- للمعادلة التكامل ويإجراء dالمساحة تنتج Fتحت المحصورة 

: الشعيرة تعبر عندما الهدبة إزاحة

١١AZ(5.8) لإ;ي.؟٠٨ اs•
 .الم4ع ل,ج)٨

'٨ ٩
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 ،(9 )ه- المعادلات وتعطى ، سسشعيرة العرصى المقطع مساحة متوسط هى٨ حيث
,.n المتوسط الانكسار معاملات قيمة(١١-٥)(١٠ )ه- n2التوسط المزدوج والانكسار 

: nه
١ "م7

٨٠٦n٨٧
 د ±م٨

n٩٠L ب AA

.« أi ام."م

(5.9)

(5.10)

(5.11)

 قيمة على والشعيرة السائل بين الفاصل الحد تعبر عندما الهدبة إزاحة اتجاه ويعتمد
 التداخل فهدب. المستخدم الغمر سائل انكسار لمعامل بالنسبة الشعيرة إنكسار بعامل

. للشعيرة عبورها عند أسفل إلى أو أعلى إلى تزاح السائل منطقة فى المستقيمة

 صورة تظهر ،وفيه الضوى التداخل هدب )ه/؟( رقم الشكل ويوضع
 أنه بالنكر والجدير ، متضادين اتجاهين فى الهدبة إزاحة فيها ظهرت للشعيرة مزدوجة

,Z) المسافة الاعتبار فى يؤخذ القياس بقة لزيادة 2ةح الإزا قياس من بدلا22(=7+
. فقط الصورتين احدى فى

 هديتين بين والبعد أ داخلها الهدب وإزاحة ،t سمكها لشعيرة مزدوجة صورة(:٢ )ه/ رقم شكل
. عه متليتين

 ، بلوتا ميكروسكوب مع الأبيض والضوء الموجة طول احادى الضوء استخدام ويمكن

Acromatic الصفرية الهدبة موقع لتحديد أساسا الأخير ويستخدم fringe، الشكل ويبين 
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 معامل ساثل فى مغمورة متجانسة شعيرة تعبر عندما الضوئى التداخل هدب )ه/؟( رقم

. للشعيرة المزدوجة الصورة الشكل هذا فى ظهرت وقد ،n٢ انكساره

 فى مغمورةn,n" مائتها انكسار معاملى متجانسة شعيرة عبر الهدب إزاحة اتجاه:(٣ )ه/ رقم شكل
. nL  انكساره معامل سائل

 هدب تظهر واب قشرة من تتكون دائرى عرضى مقطع ذات شعيرات فحص وعند
 المقطع ذات المتجانسة الشعيرة حالة وفى ،(٤ )ه/ الشكل فى كما الضوئى التداخل
 المحور أنصاف لها ناقص قطع نصف شكل على الهدب إزاحة تظهر الدائرى العرضى

a) الأساسيين & b)حيث :

(Barakat, 1971)atx=٥a= t/2=٢ م and b=5Z

x=+ .٣٨٣-=٢ م بي المحصورة الهدبة إزاحة تحت والمساحة F =  جهد هى

 بالشكل موضع هى كماMt/4 يساوى٨ للشعيرة العرضى المقطع مساحة بينما

٠(٥ )ه/
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: أن ينتج(١1/٥)٠(١٠/٥)٠ )ه/( المعادلات فى ويالتعويض

 ، مهق»٨
t6Zn٠ ، اد nL=

 الانكسار معامل الأتية الممايلة وتعطى ،n حالة فى مشابهة معادلة على فنحصل

١١١ المزدوج:
(82 -82 )x7م 

 هt٥2 )مر=
٨),٢٠٢٨١١١١i ٨,>8•

 هر.

 ا»»، بغ
5، ل
 ا»4

 ميكروسكوب باستخدامn] انكساره معامل سائل فى مغمورة لشعيرة مزدوجة صور(:4 )ه/ رقم شكل

 قطر نصف إسطوانية شعيرة عبر الضهى التداخل هدب شكل ويوضح المستقطب الضوئي التداخل
 الشكل فى ويظهر.n مادته انكسار ومعامل ؟ قشرتها قطر ونصفn مادته انكسار ومعاملF لبها

<n تكون عندما {ا( مالتان nتكو عندما )؟(٠ ns <nاحتمالات ثلاث حالة كل فى ويوجد٢ 
e<n,(ج ) n=n,(ب ) n> n ,Hamza).( آ) 1986 ( من '$$5•
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 ، متجانسة إسطوانية شعيرة عبر التداخل هدب: )ه/ه( رقم شكل

. المسار أحادى الضوئى التداخل مقياس حالة فى المعادلة هذه وتستخدم

 شعيرة غمر حالة فى كما المسار ثنائى الضوئى التداخل مقياس استخدام وعند

 على أحدهما يميل مفضين ضوئيين مسطحين بين محصور سائل في متجانسة

: كالاتى المعادلة فتكون(wedge) الآخر

(2"-z ,A٨ مد
}} ٥ 2t٥2ه 

 تداخل مقياس باستخدام منتظم غير عرضى مقطع ذات متجانسة شعيرة فحص وعند
: المعادلة تستخدم المسار ثنائى ضوئى

F A
، ،،n٥ nL=ZZ2MA

- الصورة تكبير هىM حيث ، للشعيرة المتوسط الانكسار معامل لتعيين

Sokker & Shahin, 1985, and Wilkes, 1985.

80.05 حوالى إلى ولاستون منشور باستخدام الضوى المسار طول فرق قياس دقة وتصل
 معامل تعيين في الخطأ لايزيد ذلك وعلى ، المستخدم الضوء موجة طول هى« حيث

 ا هوحوالى شعيرة قطر تعيين وفى٠٠٠ -ا٠٠٠٠٢ على المزدوج والانكسار الانكسار
microinterferograms ( الضوئى التداخل صور وتوضح(١٩٧٢ (Pluta) -  ميكرومتر

-١٣٠-



 هذه من المعلومات استخراج وككيفية الشعيرة تعبر عندما الضوئى التداخل هدب سلوك الأتية

 ميكروسكوب وكذلك لبلونا الضوئى التداخل ميكروسكوب استخدم .وقد الصدور
 استخدام حصيلة هى الأتية والصور. التركيبية الألياف لدراسةLnterphako الاتترفاكى

 الأكريلك(. عديد )ألياف والكورل والكفالار بروييلين البونى ألياف دراسة فى بلوتا ميكروسكوب

 استر البولى وألياف إثيلين البولى ألياف دراسة فى الاتترفاكو ميكروسكوب استخدم وقد

 سحب نسبة- بروييلي البولى لألياف الضوئى للتداخل صورتين )ه/٦/أسب( الشكل ،ويبين

 مزدوجة صورة لتكوين الضوئى التداخل ميكروسكوب مع أبيض ضوء -باستخدام٥,٢

. ب( )رقم المزدوج الانكسار تعطى تفاضلية مزدوجة غير وصورة ا( )رقم

 ساثل باستخدام الشعيرة لنفس الضوئى التداخل هدب صورة(٧ )ه/ الشكل وبينين
. نانومتر٥٤٦=٨ موجته طول ضوء يستخدم عندما ,ا٤٨٠٠ يساوى انكساره معامل

 الفو. باستخدام١٧ الكفالار لألياف مزدوجة غير صورة /أ(8 )ه/ رقم الشكل وييين

· ضوئى تداخل رتبة عشر ثمانية على تزيد الشعيرة داخل الهدية إزاحة أن لاحظ- الابيض

 الكفالار ألياف من للشعيرة المزدوجة الصورة ظهرت /ب(8 )ه/ رقم الشكل وفى

. بلوتا ميكروسكوب من نانومتر( ه٤٦=٨) الموجة طول أحادى الضوء باستخدام

(١)٦ ه/ شكل
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 )ب(

 لشعيرة المزدوج الانكسار تعطى )ب( تفاضلية مزدوجة غير وصور )ا( مزدوجة صور(:٦ )ه/ رقم شكل

 وسائل الأبيض الضوء مع بلوتا ميكروسكوب باستخدام وذلك ,ه٢ سحب بنسبة المشدودة بروييلين البولى

. م١٧ عند ,ا٤8٨٠٠ انكساره معامل

 مصرى- -منتج1 النايلون لألياف مزدوجة صورة )ه/( رقم الشكل ويوضع

 الصورة )ه/.ا( رقم الشكل يوضع بينما ، بلوتا ميكروسكوب مع الابيض الضوء باستخدام

. بلوتا ميكروسكوب مع الأبيض الضوء باستخدام الكورتل لألياف المزدوجة

 معاملات قياس فى الضوئى للتداخلInterphako الانترقاكو ميكروسكوب واستخدم

 التداخل ا/أ(صورة١ )ه/ رقم الشكل ويوضع ، للألياف المزدوج والانكسار الانكسار

 فى يتذبذب الذى الأبيض الضوء باستخدام ، إيثيلي البواى ألياف من لشعيرة الضوئى
 التداخل صورة الشكل)ه/\اب( يوضح بينما ، الشعيرة محور على عمودى مستو

 ، نانومتر( ه٣,M=89) الموجة طول أحادى ضوء يستخدم عندما الشعيرة لنفس الضوئى

. الشعيرة لمحور مواز مستوى فى ويتذبذب
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(١)

 )ب(

 نانومتر ه4٦=8 عند الموجة طول أحادى ضوء استخدام عند السابق الشكل يوضع:(٧ )ه/ رقم شكل

(1)8 ه/ شكل

-١٣٣-



 )ب(
 الهدبة إزاحة أن ويلاحظ. الكفار ألياف من لشعيرة تفاضلية مزدوجة غير صورة )أ((:8 )ه/ رقم شكل

 عند بلوتا ميكروسكوب باستخدام الشعيرة لنفس مزدوجة صورة )ب( رتبة ا٨ إزاحة من أكبر

. نانومتر ه٤٦=٨ الوجى الطول

 وسائل الأبيض الضوء مع بلوتا ميكروسكوب باستخدام1 نايلون لشعيرة مزدوجة صور )ه/(: رقم شكل
. ام"٥ عند ,ا٥٠8٠ انكساره معامل

 معامل وسائل بلوتا ميكروسكوب باستخدام الكورتل ألياف من لشعيرة مزدوجة صور(:١٠ )ه/ رقم شكل
. ا"م٥ عتد ,ا٥٠٨٠ انكساره
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 استر البولى ألياف من لشعيرة الضوئى التداخل ا(صورة٢ )ه/ رقم الشكل ويوضح
 مستوى فى يتنبذب الذى نانومتر( ه٣,A=89) الموجة طول أحادى الضوء باستخدام

. )ب( عليه العهودى الاتجاه وفى ، )أ( الشعيرة لمحور مواز

Lateral birefringence :  للألياف الجانبى المزدوج الانكسار-٣/٥
of fibres

Moron" أفاد and Hearle"تختلف قد للضوء شعيرة انكسار معاملات أن(١٩٧ )ه 
 متباينة الحالة هذه فى الألياف وتكون ، للشعيرة العرضى المقطع عبر لأخرى منطقة من

 هاteral جانبى مزدوج انكسار لها يكون ويذلك ، المقطع هذا خلال الضوئية الخواص
. brefiingence

 لألياف الضوئى التداخل بطريقةn ,ةn الانكسار% معاملات(١٩٥٦)"Faust" وعين
 من بدا الشعيرة قطر امتداد على مختلفة نقط عند وذلك- المشدودة غير- الفسكوز رايهن

· الاخرى حافتها إلى حوافها أحد

(٦)

 )ب(

 ميكروسكوب باستخدام إثيلين البولى ألياف من شعيرة عبر الضوئى التداخل هدب(1)(:١١ )ه/ رقم شكل
 صور )ب( الشعيرة محور على عموى مستو فى يتذبذب الذى الأبيض الضوء مع الاتترفاكو

 ويتذبذب نانومتر ه٣,h=89 عند الموجة طول أحادى ضوء استخدام عند الشعيرة لنفس مزدوجة
. الشعيرة لمحور مواز مستوع فى
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(٥)

 )ب(

 ميكروسكوب باستخدام استر البولى ألياف من شعيرة عبر الضوئى التداخل هدب:(١٢ )ه/ رقم شكل

 يعانه مستوى فى يتذبذب نانومتر ه89,٣=٨ عتد الموجة طول أحادى ضوء مع الاتترفاكو

(Hlamza, 1986  )من عليه العمودى المستوى فى )ب( ، الشعيرة محور

 تكونm قيم بينما±(0.0001 حدود )فى ثابتة تكونna قيم أن"Faust" ووجد
Wamner  استخد0.0015 بمقدار الشعيرة مركز عند قيمتها عن الشعيرة حواف عند أعلى

 المزدوج الانكسار معامل لدراسةLعeitz ليتز الثنائى الضوئى التداخل ميكرسكوب(١٩٨٣)
. الكفالار لألياف الجانبى

Hamza." وقام et al"(1٩٨)عندما الثنائى الضوى التداخل لهدب تحليلية بدراسة 
: الطريقة لهذه شرح يلى ونيما ، الطبقات متعددة إسطوانية شعيرة تعبر

 )عدد الطبقات متعددة إسطوانية لشعيرة العرضى المقطع /أ(1 )ه/% الشكل يوضع
 العرضى المقطع وكان ،n انكساره, معامل سائل فى ومغمورة الشكل ومنتظمة(m طبقاتها
 معامل هوn ر حيث ،n٨ هوm رقم الطبقة انكسار ومعامل(x,y) المستوى فى للشعيرة
 ويعطى. الداخلية الطبقة انكسار معامل هوn٨=ncore٠ الشعيرة قشرة مادة انكسار
: بالمعادلة الشعيرة طبقات من طبقة كل قطر نصف
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٢

2!2
٢=(o+)٦, O=1٠2.3,٠٠٠٠٠

(a){٢٥١

«
0 -

١ أ

،• •٢
 الشعيرة فى الهدب إزاحة )ب( الطبقات متعددة إسطوانية شعيرة فى )(مقطع(:١2 )ه/ رقم شكل

 الإسطوانية

 ذات الموجة طول أحادى الخو. من متوازية حزمة /ا(مسار١٢ الشكل)ه/ ويوضح

 المسار طول فى الفرق(١٢-٥) المعادلة فتعطى لا، للمحور موازية سقطت« الموجى الطول
optical) الضوئي path length difference (OPLDالغمر وسائل الشعيرة خال :

٥٠٥})-«o-2ته= 
(5.12)m 2 2=2E (n-٨٥-١(6-x")h

0=1
(:٤ )ه- المعادلة ومن

 ه#7 لأد٠٠٠١٠8٠١0٠٥(5.13)
 الهبة إزاحة قيمة هىZ ، السائل منطقة فى هدبتي كل بين المسافة هى تا حيث
 بالشكل موضع هو كماx,2 المستوى فى الشعيرة قطر نصف على الواقعةx للقيمة الناظرة

 ا/ب(.٣ )ه/

-١٣٧-



radia  القطرل نصف اتجاه فى المزدوج الانكسار معامل(١4 )ه- رقم المعادلة وتعطى

birefiingenceمنتظم عرضى مقطع ذات الطبقات متعددة لشعيرة :

 ل.اF2 -مه»4م٥-0١(43»-3 %ر(5.14)
» 0=1

A حيث n0 رقم للطبقة المزدوج الانكسار معامل قيمة تمثل.

 الضوئى التداخل صورة حالة فى الهدبة إزاحة قيمة هى(Z-"2)" الهدبة إزاحة وقيمة

 ميكروسكوب- الضوئى التداخل ميكروسكوب باستخدامnon-duplicated المزدوجة غير

. مثلا بلوتا

radial القطر نصف اتجاه فى المزدوج الانكسار غلى ونحصل birefiingenceلشعيرة 

.0=2 بالقيمة ا(٤ )ه- المعادلة فى بالتعويض واب( )قشرة طبقتين من مكونة

 رقم المعادلة تأخذ منتظم غير عرضى مقطع وذات الطبقات متعددة الشعيرة حالة ففى

(:١٥ )ه- رقم الصيغة(٨ )ه-
z  د

F=-E Ao@no- no.١)
» 0-1

(5.15)

: حيث

 -مf هلا' «سه٨-f'٦ مa م
 المقطع ذات الطبقات متعددة الشعيرة معادلة بتكامل النتيجة هذه إلى التوصل ويمكن

 المحصورة المساحة تعطى فمي ، لا='o ان اذx<3>0 للمنطقة المنتظم العرضى
. الهدبة إزاحة تحت

 المزنوج الانكسار معامل لتعيين جديدة طريقة'Pluta بلوتا ا(نشر'98) عام ففى

 مستقطبين بينdiagonaly قطرى اتجاه فى الشعيرة بوضع الإسطوانية للألياف
two متعامدين crossed polarisersبضوء الشعيرة هذه إضامة وعند. سائل فى ومغمورة 

 فتحة إضاء مستقطب ضوء استخدم بميكروسكوب ملاحظتها مع الموجة طول أحادى
 وهذا. الميكروسكوب شيئية خل من الضوئى للتداخل نموذج على نحصل مستطيلة
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optical Forier  البصريات فى فوريير تحولات تطبيق عن تعبير الواقع فى هى ج النمو

tansforونالك. الإسطوانية للألياف المزبوج الانكسار لتعيين جديدة طريقة يقدم وهو 

. الشعيرة قطر نصف مع وتغيره الألياف بواسطة الضوء تفرق تعيين إمكانية إلى بالإضافة

: البصرية الألياف على الثنائى الضوئى التداخل طرق تطبيقات-٤/٥
Applications of two-beam interferometnic methods to optical
fibres

 الثنائى الضوئى التداخل طريقة طبقوا الذين الباحثين أسماء(١ )ه/ رقم الجدول يلخص

 لب ذات البصرية الألياف برويل الخصوص وجه وعلى ، البصرية الألياف خواص لدراسة

 انكساره معامل لب ذات البصرية الألياف وبروفيل ،(STEP) القيمة ثابت انكساره معامل

 هؤلاء اتبعها التى الطرق الجدول هذا ويتضمن ،(GRIN) الشعيرة مركز عن البعد مع يقل

Ghatak and Thyagarajan (1980),  أعمال من الجدول هذا تجميع فتم ، الباحثون
Okoshi (1982), Marcuse and Presby (1980).

 قرص شكل على شريحة باستخدام الضوئى التداخل طريقة /ا-٤/٥
: Interferometric الشعير من اقتطع slab method

 ا,. بين يتراوح سمك ذى رقيقslab قرص بقطع الطريقة هذه فى القياس عينة تحضر

 يكون أن لابد سمكها إن حيث ، الشريحة وجهى صقل ويتم ، الشعيرة من ملليمتر(٠,٥٠
 ولقياس. المستخدم الضوء موجة طول من جزء عن لايزيد ويتغير مساحتها امتداد على ثابتا

 أنرع لأحد الضوئى المسار فى الشعيرة قرص إدخال يتم الشعيرة انكسار معامل بروفيل

 عيارية شريحة وتوضع ،/(١٤ )ه/ الشكل فى موضح هو كما ، ضوئى تداخل ميكروسكوب

 التداخل لميكروسكوب الآخر الذراع فى الضوء مسار فىn2 مادتها انكسار معامل متجانسة

 القياسات إجراء المراد الشعيرة قرص أن فرضنا فإذا. ا/ب(٤ )ه/ رقم شكل الضوئى

 فإنه ، قليلا بعضهما على تميلان المرآتان وكانت متماثلين كانا العيارية الشعيرة وقرص عليه

 البعد وثابتة متوازية مستقيمة خطوط هيئة على الضوئى التداخل هدب تظهر الحالة هذه فى
. الثنائى للتداخل الضوئية الشدة توزيع قانون الهدب هذه فتتبع ، متتاليتين هدبتاين كل بين
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 تظهر الضوئى التداخل مقياس أنرع أحد فى دراسته المطلوب الشعيرة قرص ويوضع

 على رً الهيبة إزاحة وتعتمد ، الج(٤ )ه/ بالشكل هوموضع كما هدب مجموعة
relative النسبى الطور فرق ويعتمد ، الشعيرة لب فى موقعها phase differenceعلى 

phase الطور فى التخلف retardationالشعيرة وقرص الفحص تحت الشعيرة قرص بين 

٠(١٦ )ه- رقم للمعادلة طبقا العيارى

2r٧=(n (x,y)- n ( و t
٨

2M_ ٧ب
D S (x,y)

(5.16)

(5.17)

: متتاليتين متوازيتين بتين هد كل بين المسافة تمثلD حيث

(٥)

(٤١

1
 Cو

١

5

0, 0,

R

 الأشعة حزمة ما تمثل المسار أحادى ، الأشعة ثنائي الضوئى التداخل ميكروسكوب )ا((:١4 ه/ )رقم شكل

,M ر الساقطة M5, M,Mمرايا٨ ، Sالقرس •Rشيئيتا01,0 ، العيانى القرس 
,D الميكروسكوب، C, B, Aسمكه قرص )ب(. عاكسة نصف .مرايا tإنكسار معامل متدرجة لشعيرة 

n  قشرتها انكسار ومعامل لبها
S) الهدبة إزاحة حيث التداخل هدب )ج( (x,yواحداثياته القياس موقع على يعتمد اللب فى X,yهو كما 

 موضح
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٨(n (9)-n3)=  لاجج
٦ t

(5.18)

(21S (y) AS(xy) N1(«٥)٠ ?م5.19) Xy'=D + و و=تنب '·٠. 2r Dt Dt

 ثم ، فوتوغرافى لوح على الضوئى التداخل صورة بتسجيل الهبة ازاحة قيمة وتقاس
tavelling القيقة الأبعاد لقياس تحريكه يمكن ميكروسكوب يستخدم microscopeللقياس .

 عند ضوئى تداخل ميكروسكوب استخدام عند ا(9 المعادلة)ه- وبتطبيق

 ميكروسكوب حالة فى أما. واحدة مرة العينة الأشعة تعبرtransmission-type النقاذ

Michelson ميكلسون نظام يتبع الذى الضوئى التداخل typeالشكل فى والموضح 
,Chenin )ه/ه 1983 : الآتية المعادلة تطبيق فيلزم مرتين العينة خال الأشعة تمر حيث-1)-

(5.20(S (x,y)»ما( )ر 
D ،د 2٠y

S) لمقدار قيمة أقل وتكون (x,yفراغيا فصلها يمكن spatial resolutionالطريقة بهذه 

. (Marin, 1974) ±5x 10" An تساوى m تعيين فى الدقة ودرجة0.7  هى

M
S

 ا
 كلي -م

٢

 التداخل مقياس باستخدام الألياف انكسار معامل بروفيل لقياس البصرى النظام(:١٥ ه/ )رقم شكل
0 ,و0 ر ، الضوئية الحزمة مجزB ، الضوئى المصر ا حيث. ميكلسون نظام على القائم الضوئى

 جبهة لإمالة جهازW الشعيرة، قرصS ، مرآتانM ,وM ، الميكروسكوب شينيتا
. Wavefront tilting  الموجة
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 عمليا الشعيرة من قرص باستخدام الضوئى التداخل طريقة فى القياس دقة وتكون

 وتوازى صقل وبرجة القرص سمك لقياس تستخدم التى الطريقة بدقة ومرتبطة محدودة
 وقت إلى وتحتاج ، لليافdesmnucDive إتلافيه الطريقة هذه أن كما. القرص هذا فجهى

 الأشعة انحناء تأثير هو الطريقة هذه فى الأساسى الخطا ومصدر. العينات لتحضير طويل

. جيدا مصقول وغير كبيرا القرص سمك يكون عندما خاصة ، بالقرص مرورها أثناء

 محب باستخدام البصرية للألياف الانكسار معامل برئيل تعينن-٢/٤/٥
: الشعيرة على مستعرضا الشص. سقوط من الناتبة التداخل

lndex profile of optical fibres from their interference patemns

 أى مستعرضا الخو. بسقوط الألياف على الثنائى الضوئى التداخل طريقة تطبيق تم

 الضوء مسارى أحد فى العينة توضع الطريقة هذه وفى ، الشعيرة محور على عموديا

 النظام(١٦ )ه/ الشكل ويوضع ،Mach-Zahnder وزندر ماخ الضوئى التداخل لقياس

. المستخدم البصرى

matching]  محلو فى الشعيرة وتقمس. محورها على عمودية الشعيرة الأشعة وتعبر

liquidانكساره معامل n1هذه ففى. تقريبا وز؟ الشعيرة قشرة انكسار معامل يساوى 
 طور فى الإزاحة تعيين يمكن ويذلك ، قشرتها خلال انكسار دون الأشعة تمر المالة

phase الأشعة shiftسائل فى مغمورة شعيرة ا(٧ )ه/ الشكل وييين ، الشعيرة لب فى 
. Shiraishi et al., 1975 -  مضاهاة

 خلال مستقيمة الأشعة تمر ميث ، محورها حول منتظمة لشعيرة ا(8 )ه/ رقم والشكل

. الشكل بهذا موضح هو كما الهدية إزاحة وتكون الشعيرة هذه
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0,

 على عمودية ساقطة الضوئية الأشعة من حزمة باستخدام وزندر لماع التداخل مقياس:(١٦/٥ )رقم شكل

,M ر ، الضوئى الصدرL يمثل ، الشعيرة محور Mللميكروسكوب شيئيتان0, إ( ، مرآتان •

B5, Bالضوئية لحزمة مجزان٦ ، Eعينية ، Fمضاهاة ساتل فى مغمورة شعيرة .

}

n) الشعيرة تمثلF حيك مضاهاة سائل فى مغمورة شعيرة(:١٧/٥ )رقم شكل (rانكسارها معامل 
_، nTالمضاهاة سائل انكسار معامل .

 م
 ن

.2 بالاتجاه محورها ويمثل ، م؟ قطرها نصف شعيرة عبر الضوئى التداخل هدب(:١٨ ه/ )رقم شكل
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: excess phase shif  الأشعة طور إزاحة فى الزيادة(2١ )ه- رقم المعادلة فتعطي

] ه ]ء» ;ي

(r'-x) حيث
An (r)=n (r)-n

: الشعيرة قشمرة قطر نصف هوR و

oo-2ء4٢م 
 ليتم اختيرت التى المسافة هىd ، متتاليتين متوازيتين هدبتي بين المسافة هىD حيث

: يكون ويذلك. القياس عندها

٠٠\:3إل٢ (5.22)

، Abel's integral Abel's آبل تكامل صيفة وعى  أبل بتعاكس بسهولة تحل أن ويمكن

inversionعشر الحادى القصل في ذاك سياتى كما .

Differential interferomeTry :  التفاضلى الضوئى التداخل طريقة-٣/٤/٥

Iga "له ومجموعته إيهما طور et"فندر لمخ الضوئى التداخل مقياس(١9٧٨) عام 

shearing قس جهاز بإضافة deviceويضع الضوئى التداخل ميكروسكوب داخل يبنى، 

 التداخل نموذج ما«حظة ويمكن ه الضوئى التداخل مقياس فى الضوء مسار ا(9 )ه/ الشكل

 لمسائة جانبا الشعاعين أحد ويزاح ، بالشعيرة كلاهما مر شعاعين من الناتج الضوئى

 خال يمران اللذين الشعاعين بين الطور فى الفرق هو الهدبة كإزاحة ومايظهر.5 صفيرة

,xs عند الشعيرة x٠(٢٠ )ه/ بالشكل موضع هى كما٠
Q,=Q(+s)-O()

: صغيرةs قيمة تكون وعندما

0.= t9(+9)-G),4ي (x)5.23)م. )
،

dxS0بو 
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ds) الإزاحة على نحصل (xالمعادلة من :

d.() D ي d(g())5.24)د،( إ 

•dx2m ر

L

 التفاضلى الضوئى التداخل فى المستخدم القاص فذندر لماح التداخل مقياس(:١٩/٥ )رقم شكل
. shearing S القص جهاز ( ويمثل(١٦ )ه/ الشكل فى كما مكوناته

٢

Y

. القس من النتائج التفاضلى التداخل هدب تكوين فى شعاعين إسهام(:٢٠ ه/ )رقم شكل

 ذىdielectric عازل قرص فى الإضافية الطور إزاحة بمعادلة الأخيرة المعادلة وبمقارنة

: حيثd سمك

0=2 mdD

: أن نجد
d. ( d ر (d ())

.Sرd=,و 
X
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n) الانكسار معامل توزيع على ونحصل (rالمالة هذه ففى ،(٢٥ )ه- المعادلة باستخدام 

differential) التفاضلى الضوئى التداخل طريقة تكون (shearingإذا مباشرة طريقة هى 
٠(٢٢-٥) بالمعادلة ماقورنت

٨ R dx»«-=ي;ر,ز;",,».»ا m١5 , 2 2! (5.25)
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