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 تغيير نسبة إشابة الجرمانيومدراسة أثر 

 السيميكا النقية عمى منحني معامل التبدد المادي لمادة 
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 (2012/ 4/  22قُبِل لمنشر في  . 2012/  2/  10تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
 

تشكل الألياف البصرية عصب نقل المعمومات في عصرنا الحالي ونعمم أن السيميكا النقية تعتبر من المكونات الرئيسية 
لصناعة الألياف البصرية، كما نعمم أن سرعة الموجة الضوئية ترتبط بشكل مباشر بقرينة انكسار مادة الميف البصري، 

 رعة الموجة تتغير مع تغير طوليا.                                                       وبالتالي س وجةتتغير بتغير طول الم وأن قرينة الانكسار
إن مفيوم التبدد يعبر عن عممية تغير طول الموجة مع تغير السرعة ويتعمق بعدة عوامل منيا خواص المادة المستخدمة 

 . والذي يدعى التبدد المادي
لقد درسنا في بحث سابق أثر إشابة السيميكا النقية عمى منحني معامل التبدد المادي في ليف بصري، من أجل مواد 

السيميكا النقية عمى لمادة  GeO2في ىذا البحث سندرس أثر تغير نسبة الإشابة في العنصر  أما،[9]إشابة مختمفة 
تغير قرينة الانكسار بتابعية الطول الموجي، وكذلك معامل التبدد المادي لمسيميكا المشابة بنفس العنصر السابق وبنفس 

 نسب الإشابة.
 

   ليف بصري_ سيميكا نقية_ سيميكا مشابة_ التبدد المادي_ معادلة سيميمر.الكممات المفتاحية: 
  

 
 
 
 
 
 

 

                                                           
 .ةسوري -رين ـــــ اللاذقيةـــــ قسم الفيزياء ـــــ كمية العموم ـــــ جامعة تشمساعد أستاذ  *
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  ABSTRACT    
 

     We know that pure optical velocity is directly related to the optical fiber refraction 

hypothesis, and that the refractive index changes with the wavelength change and thus the 

wave velocity changes with the change in length. The concept of dissipation reflects the 

process of changing the wavelength with the change of speed and relates to several factors 

including the properties of the material used, which is called physical dissipation.                

                                                               In this paper we studied the effect of the change in 

the ratio of the GeO2 element to the pure silica on the change of the refractive index with 

the wavelength constant, As well as the coefficient of physical dissipation of silica similar 

to the previous element and the same proportions of infection 

 

 

Keywords: fiber optic_ silica pure_ silica similarity = material dissipation_ equation 

sillmer. 
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 مقدمة:
 :[5-1] التالية سيميمرمعادلة وفق الطول الموجي  بتغيرقرينة الانكسار نعبر عن تغير 

     √  ∑  

 

   

 
  

     
                                                          

. تستخدم (                 ثوابت ) 6حساب قرينة انكسار الوسط يتطمب إيجاد ل وىذا يعني أن    حيث 
في العموم البصرية لوصف التبدد في الزجاج والبمورات، لذلك نستطيع استخدام ثوابت معادلة  سيميمرحاليا صيغة 

 المعرف بالعلاقة: لأكثر أنواع الزجاج شيوعا لوصف منحني معامل التبدد سيميمر

   
 

 

      

   
                                                   

  
 :الألياف الضوئية زجاجيات

المواد ب قدر الإمكان. يرتبط ذلك  يتطمب الإرسال الفعّال ضمن الميف أن يكون كل من المب والغلاف صغيري الخسارة
أصغر للألياف المصنوعة كميا من الزجاج وأكبر بقميل للألياف  التي تصنع منيا ىذه الألياف. تكون قرينة الإنكسار

(، وتكون الأكبر من أجل الألياف Plastic Coated Silica-PCSالمصنوعة من السيميكا والمغمفة بالبلاستيك)
اً من المكونة كمياً من البلاستيك. لذلك يكون اتساع النبضة وفتحة النفوذ العددية صغيرين في الألياف المكونة كمي

وأكبر في الألياف المكونة كمياً من البلاستيك. تصنف السيميكا النقية بأنيا ذات  PCSالزجاج وأكبر منيما في ألياف 
-8عبر الميف     % من الطاقة لمسافة 69خسارة منخفضة، حاليًا معظم الألياف المصنوعة من السيميكا تنقل 

 [. مما سبق نكون الاستنتاجات التالية:[6
 لياف المصنوعة كمياً من الزجاج أقل خسارة وأقل اتساع نبضة لذلك تصمح للاستخدام لمسافات طويمة إن الأ

 وبمعدلات إرسال عالية نوعا ما.
  إن أليافPCS  ذات خسارة واتساع نبضة أكبر من الألياف المكونة كمياً من الزجاج لذلك تستخدم للإرسال

 (.100mلممسافات القصيرة )
 وعة كمياً من البلاستيك ذات خسارة واتساع نبضة كبير جداُ لذلك تستخدم لممسافات القصيرة إن الألياف المصن

 جداً )عدة أمتار(.
من أجل ألياف بمب وغلاف نحتاج نوع خاص من الزجاج لتحقيق شرط حصر وتوجيو الإشارة مما سبق يمكن القول أنو 

قرينة انكسار المب والغلاف لموصول إلى  خصائص إيجاد وجبالضوئية. لذلك لتصنيع ألياف من نوع خاص 
 خصائص التبدد. عموما، تعتمد السيميكا النقية عمى طول موجة الإرسال المستخدمة.

( ذلك  B2O3, GeO2, P2O5باستخدام مواد مثل )  [9]يمكن تغيير قرينة الانكسار عن طريق الاشابة  إضافة لذلك،
ن إشابة  .]10إلى إزاحة منحنيات قرينة الانكسار] تؤدي( بكمية صغيرة من مواد أخرى SiO2إشابة )يعني أن  وا 

 ادي نحو الأطوال الموجية الطويمة.زياح منحني معامل التبدد المن( تؤدي إلى اGeO2بمواد ) السيميكا
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 أىمية البحث وأىدافو:
 أىمية البحث:

تكمن اىمية البحث في كونو يعمل عمى الحصول عمى مواد ذات تبدد مادي مزاح عن طريق الإشابة. حيث سندرس 
لمادة السيميكا النقية عمى تغير قرينة الانكسار بتابعية الطول الموجي وكذلك   GeO2اثر تغير نسبة الإشابة بالعنصر 

 سابق وبنفس نسب الإشابة.معامل التبدد المادي لمسيميكا المشابة بنفس العنصر ال
 ف البحث:ىد

 التأكيد عمى التأثير المباشر لتغيير نسبة الاشابة عمى منحني معامل التبدد المادي. 
 عمى معامل التبدد المادي.  GeO2دراسة أثر تغيير نسبة إشابة زجاج السيميكا بــ 

 
 مواده: طرائق البحث و

 دراسة نظرية لآلية التبدد المادي. -1
 . Pure Silica، GeO2-doped silica(: النقية االزجاج )السيميكمادة  -2
 من أجل نسب إشابة مختمفة.  GeO2 المشابة بــ لمسيميكا سيميمرثوابت معادلة  من خلال دراسة مرجعية، ،ايجاد -3
 يجاد معامل التبدد المادي.استخدام برنامج ماتلاب لإ -4
 

 النتائج والمناقشة:
 :سيميمرإيجاد ثوابت معادلة  -1

من أجل   GeO2لمادة السيميكا النقية والسيميكا المشابة بـــ  سيميمرقمنا بتنظيم ثوابت  [10,3,1]بالاستعانة بالمراجع 
 وفق الجدول التالي:نسب إشابة مختمفة 

 
 .من أجل نسب إشابة مختمفة  GeO2بـــ  السيميكا النقية والمشابة(: معادلة سيميمر وثوابتيا من أجل 1الجدول )

        
   

 

     
  

   
 

     
  

   
 

     
  

 (%molالاشابة )                  
9.896161 0.1162414 0.0684043 0.897479 0.4079426 0.6961663 Pure SiO2 
9,8961609 0,11430853 0,0727723 0,897454 0,4146307 0,7028554 GeO2 (3.1%) 
9.896162 0.1254514 0.0609053 0.8956551 0.4206803 0.7088876 GeO2 (5.8%) 
9.896161 0.1270814 0.0617167 0.8964226 0.4254807 0.7136824 GeO2 (7.9%) 
 

ويبين أجل نسب إشابة مختمفة  من  GeO2من أجل السيميكا النقية والمشابة بـــ  سيميمرتم كتابة برامج ماتلاب لمعادلة 
 :    ي نص البرنامج المكتوب لحساب لالنص التا

clear 

%calculate materials n_vector and material dispersion 

%wave length vector 

y_vector=1.2:0.02:2.4; 
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%Pure SIO2         A1         A2       A3          Y1      Y2       Y3 

constants_array=[0.6961663,0.4079426,0.897479,0.0684043,0.1162414,9.896161; 

%GeO2 3.1%         A1         A2       A3          Y1      Y2       Y3 

                0.7028554,0.4146307,0.897454,0.0727723,0.11430853,9.8961609; 

%GeO2 5.8%           A1         A2       A3          Y1      Y2       Y3 

                0.7088876,0.4206803,0.8956551,0.0609053,0.1254514,9.896162; 

%GeO2 7.9%         A1         A2       A3          Y1      Y2       Y3 

                0.7136824,0.4254807,0.8964226,0.0617167,0.1270814,9.896161]; 

 

%matrix to plot all lines for n and dispersion 

[n_matrix,md_matrix]=mncalculate(constants_array,y_vector); 

 

%plotting 

figure 

h=plot(y_vector,n_matrix,'LineWidth',2); 

set(h,{'Marker'},{'+';'s';'o';'*'}) 

title(' '); 

xlabel('\lambda Wave Length(\mu m)','fontsize',15); 

ylabel('n','fontsize',20); 

%ylabel('D=$-\frac{\mathrm{\lambda}\,\mathrm{d^2n}}{c\, 

\mathrm{d\lambda^2}}(\frac{ps}{km.nm}$)','Interpreter','LaTex','fontsize',15); 

legend('Pure SIO2','GeO2 3.1%','GeO2 5.8%','GeO2 7.9%','fontsize',15); 

grid on; 

datacursormode on; 

 

figure 

m=plot(y_vector,md_matrix/power(10,-12),'LineWidth',2); 

set(m,{'Marker'},{'+';'s';'o';'*'}) 

title(' '); 

xlabel('\lambda Wave Length(\mu m)','fontsize',15); 

ylabel('Dispersion ($\frac{ps}{km.nm}$)','Interpreter','LaTex','fontsize',20); 

%ylabel('D=$-\frac{\mathrm{\lambda}\,\mathrm{d^2n}}{c\, 

\mathrm{d\lambda^2}}(\frac{ps}{km.nm}$)','Interpreter','LaTex','fontsize',15); 

legend('Pure SIO2','GeO2 3.1%','GeO2 5.8%','GeO2 7.9%','fontsize',15); 

grid on; 

datacursormode on; 

 ( نتائج البرنامج:1كل )ويبين الش
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 GeO2المشابة بنسب مختمفة من العنصر  (: تغير قرينة الانكسار بتابعية الطول الموجي من أجل مجموعة مواد السيميكا1الشكل)

 .إلييا في الزاوية العموية اليمينية من الشكل حيث نلاحظ ازدياد قرينة الانكسار بتابعية زيادة نسبة الإشابةوالمشار 
 
 حساب معامل التبدد المادي: -2

من أجل مواد الزجاج المستخدمة والتوصل إلى قرائن الانكسار الخاصة بكل  سيميمربعد الحصول عمى ثوابت معادلة 
 مادة، قمنا بكتابة برنامج ماتلاب لحساب معامل التبدد المادي ويبين النص التالي نص البرنامج المكتوب:

function [n_vec,m_dispersion]=mncalculate(constants,y_vector) 

[r c]=size(constants); 

for i=1:r 

    a1=constants(i,1); 

    a2=constants(i,2); 

    a3=constants(i,3); 

    y1=constants(i,4); 

    y2=constants(i,5); 

    y3=constants(i,6); 

[n,m]=mn_calculate(a1,a2,a3,y1,y2,y3,y_vector); 

n_vec(:,i)=n'; 

m_dispersion(:,i)=m'; 

end 

 

function [n_vec,m_dispersion]=mn_calculate(a1,a2,a3,y1,y2,y3,y_vector) 

%-------------------------- 

%y_vector=y_vector*power(10,-6); 

[r c]=size(y_vector); 

syms lambda; 

% n relation by Lambda 

p1=(a1*lambda^2)/((lambda^2)-y1^2); 
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p2=(a2*lambda^2)/((lambda^2)-y2^2); 

p3=(a3*lambda^2)/((lambda^2)-y3^2); 

t=p1+p2+p3; 

n=(t+1)^(1/2); 

%------------------------- 

%Evulate n relation with Lambda Values 

n_vector=subs(n,lambda,y_vector); 

%------------------------- 

%Derivating N by lambda twice 

n_der_function=diff(n,lambda,2); 

%Calcualte derivation values 

n_derivatives=vpa(subs(n_der_function,lambda,y_vector)); 

%------------------------- 

%calcualte Material Dispersion Values 

for i=1:c 

material_dispersion(i)=vpa((y_vector(i)*(-1)*n_derivatives(i))/(3*power(10,8))); 

end 

m_dispersion=double(material_dispersion); 

n_vec=double(n_vector); 

%----------------------- 
 نتائج البرنامج: (2)ويبين الشكل 

 
 حيث نلاحظ ان زيادة نسبة الاشابة GeO2جل السيميكا المشابة بنسب مختمفة من مادة منحنيات معامل التبدد المادي من أ(: 2الشكل )

 .تؤدي الى ازاحة منحني معامل التبدد الصفري نحو الاطوال الموجية الاطول
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التي تم من أجل نسب إشابة مختمفة   GeO2من أجل السيميكا النقية والمشابة بـــ ( نتائج التبدد المادي 3ويبين الجدول)
 الحصول عمييا من برنامج ماتلاب:

 
 (: قيم معاملات منحني التبدد المادي الموافقة لكل طول موجي.3الجدول )

 
      

Material Dispersion (ps/nm.km) 

Pure SiO2 GeO2 (3.1%) GeO2 (5.8%) GeO2 (7.9%) 

1.2 -7.90 -9.35 -10 -11.4 

1.24 -3.39 -4.72 -5.35 -6.59 

1.26 -1.29 -2.56 -3.17 -4.35 

1.3 2.65 1.48 0.916 -1.6 

1.36 7.99 6.95 6.44 5.50 

1.38 9.65 8.64 8.15 7.25 

1.4 11.2 10.3 9.80 8.93 

1.46 15.8 14.9 14.4 13.7 

1.5 18.6 17.8 17.3 16.6 

1.56 22.5 21.8 21.4 20.7 

1.6 25.1 24.3 24 23.4 

1.66 28.7 28 27.6 27.1 

1.7 31 30.4 30 29.5 

1.76 34.4 33.8 33.4 33 

1.8 36.6 36 35.7 35.2 

1.86 39.9 39.3 39 38.5 

1.88 40.9 40.4 40.1 39.6 

1.9 42 41.5 41.1 40.7 

1.96 45.2 44.7 44.4 44 

2 47.3 46.9 46.5 46.1 

2.1 52.7 52.3 51.9 51.6 

2.2 58.2 57.7 57.3 57 

2.3 63.8 63.3 62.9 62.6 

2.4 69.6 69.1 68.7 68.4 
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 الاستنتاجات والتوصيات:
 الاستنتاجات:

 عمى معامل التبدد المادي.تغيير نسبة إشابة الجرمانيوم لمسيميكا النقية أثير درس البحث ت 
 .لكل مادة طول موجي صفري يكون عنده معامل التبدد المادي مساوٍ لمصفر 
  تؤدي إلى إزاحة  منحني معامل التبدد الصفري نحو الأطوال الموجية الأطول. الاشابةزيادة نسبة 
  تعتبر ىذه النتيجة ذات أىمية كبرى في التطبيقات العممية للألياف البصرية لأننا نبحث عن زيادة الطول الموجي

 لمضوء المستخدم.
  التوصيات:

 جراء  مقارنة فيما بينيا واختيار الأفضل منيا. يمكن تعميم الدراسة عمى مواد إشابة أخرى وا 
 باتجاه الأطوال الموجية الأطول. ي أصغرالبحث عن مواد تمكننا من الحصول عمى معامل تبدد ماد 
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