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 یجمهور  استیر یو فناور  یساخت�ن ش�ره دو معاونت علم
 

 سخن سردبیر

 
مختلـف مـورد اسـتفاده قـرار  عیکه در صنا یکیفوتون یهایفناور  نیاز پرکاربردتر یکی ریاخ یهادر سال

از  یکیمحصولات مختلف فوتـون ریگموجب ارتقا چشم یفناور  نیاست. ا ینور  بریف یگرفته است، فناور 

 نیـا مختلـف یو حوزه ارتباطات شده اسـت. رشـد روز افـزون کاربردهـا یپزشک ،یصنعت یزرهایل لیقب

 یمحصول پرکاربرد شده است به طـور  نیا یبرا یبازار بزرگ یر یگموجب شکل شرفتهیپ عیدر صنا یفناور 

 ٥بالغ بـر  ٢٠٢١تا سال  ینور  بریبر ف یبازار محصولات مبتن ،یگزارش بانک جهان نیدتریکه بر اساس جد

بـه  ٢٠٢٨سـال  انیتا پا یر یگچشم بازار با رشد نیکه حجم ا شودیم ینیبشیدلار بوده است و پ اردیلیم

 اریـبازار بزرگ را در اخت نیاز ا یز یناچ اریدلار برسد. در حال حاضر کشور ما سهم بس اردیلیم ١٠از  شیب

 بریـبـر ف یمحصـولات مبتنـ دیساخت و تول نهیاست و تاکنون در زم یدارد که عمدتا در حوزه خام فروش

 نیکننده ا دیتول یهاتعداد شرکت زیدر داخل کشور ن ی. حتمیانداشته یاز بازار جهان یسهم بایتقر ینور 

 ١٠اسـت و بـه نظـر کمـتر از  زینـاچ اریبسـ یپزشک یزرهایل ای یبر یف یصنعت یزرهایل لیمحصولات از قب

 یکـه بـازار موجـود در کشـورها ی. در صـورتشـودیمـ نیتـام یداخلـ داتیداخل کشور با تول ازیدرصد ن

به  ازهاین نیا نیو تام دهدیقرار م دکنندگانیتول اریرا در اخت یبزرگ اریبس یحجم مال ییبه تنها هیهمسا

 دیـتول نـهیموجود در زم یهارساختیبا توجه به ز ی. از طرفشودیواردات انجام م ریصورت کامل از مس

 یرو یـن تیـاسـت و بـا ترب ایـدر داخـل کشـور مح ینور  بریبر ف یامکان ساخت محصولات مبتن یبرنور یف

 یاز خـروج ارز بـرا یر یضـمن جلـوگ یداخلـ ازیـن نیتا بـا تـام افتیمهم دست  نیبه ا توانیم متخصص

 یرا برا یادیز اریمنطقه، ارزش افزوده بس یحوزه، با ورود به بازار بزرگ کشورها نیواردات محصولات ا

سـتاد توسـعه  یاهاستیمتناظر با س شـرفتهیو مواد پ کیفوتون یفناور  هیلذا نشـر کشور به ارمغان آورد.

هرچنـد کوچـک در  یگـام دانـدیو سـاخت، بـر خـود لازم مـ شـرفتهیمواد پ زر،یل ک،یفوتون یهایفناور 

 یبـردارد و ضـمن معرفـ ینـور  بریـبـر ف یمبتنـ عیمـرتبط بـا صـنا یهـایو توسـعه فنـاور  یمعرف یراستا

 تیـفیارتقـاء ک یبرا فادهمورد است شـرفتهیحوزه، مواد پ نیا یکیو محصولات فوتون هایفناور  نیدتریجد

 یهادسـتگاه ،یصـنعت یزرهـایانـواع ل لیـاز قب ینـور  بریـبر ف یمبتن یکیمحصولات فوتون ،ینور  یبرهایف

 ریو سـا عیصـنا نیـمحصـولات و مشـتقات ا نیو همچنـ یبر یف یانواع حسگرها ،یربردار یتصو یکیفوتون

و  هیحوزه مورد تجز نیت اتولیدا تیفیو امکانات موجود در داخل کشور را با هدف ارتقا ک هارساختیز

از  دکننـدگانیتول یدانـش فنـ شیگران و افـزاصـنعت شـتریاست با تـلاش هرچـه ب دیقرار دهد. ام لیتحل

 سـتهیشا ،یجهـان یاسـتانداردها نیمطـابق بـا آخـر تیـفیبا ک یحوزه، محصولات نیا ریاخ یهاشـرفتیپ

 شــرفتهیپ یهمگـام بـا کشـورها میبتـوان بیترت نیا شود که به دیتول زمانیعز هنانیمهم یاعت�د ستودن

 نیا یاز بازار گسترده جهان یو سهم قابل توجه میابیدست یبرنور یف عیدر صنا یحداکثر  یور به بهره ایدن

 .میمحصولات را به دست آور

 ریاست جمهوری
 معاونت علمی و فناوری

   ستاد توسعه فناوری
 فوتونیک، لیزر، مواد پیشرفته و ساخت

 پژوهشکده علوم کاربردی

 دانشگاه خوارزمی
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 ۴۶---------------محمدجواد حکمت مدیر شرکت نوران صنعت دکتربا  یاختصاص گفتگوی

 با ح�یت ستاد فوتونیک لیزر فیبر توسعه فناوری

 

 
 ۵۲------------------------------------------!های عصر حاضرفیبرنوری، مبداء تحول فناوری

 نیرا تولیدکننده انواع فیبر نوریبنیان دانششرکت  یمعرف

 های فیبر نوریانواع کابل
 لیتر فیبر نوریاسپ

 

 
 ۶۲----------------------------------------------------------------------- فیبر نوری صنعت

  ینور  یبرهایعملکرد ف ورود نانو مواد در  بهبود
 یدر پزشک ینور  بریورود ف

 یبراگ در پزشک یتور  بریف یحسگرها

 

 
 ۷۲---------------------------------------------- یپزشک یربردار یدر تصو ینور  بریکاربرد ف

 ی متر یلیم یاتوسط قطعه وستهیابرپ فیط دیتول

 ۷۶---------------------------------------------------------------شیمی در ینور  بریکاربرد ف
 ینور  بریاز جنس ف نینو یهاستیفوتوکاتال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فهرست مطالب 

 

 ۱۰--------------------------------------------------------------------اخبار فناوری داخلی
  رانیدر ا ینور  بریبر ف یمبتن ینگار تمام کروسکوپیم نیساخت اول

 با توان بالا در اصفهان انیبندانش ینور  بریف یزرهایل نیاول 

 شهیش یزر یجوش ل یرانیبا دستگاه ا ینور  بریساخت کوپلر ف

 ۱۴-------------------------------------------------------------------اخبار فناوری خارجی
 عیبا هسته ما ینور  یبرهایف دیتول

   ینور  بریف قیاز طر  یشده کوانتوم یانتقال اطلاعات رمزگذار 

 ۱۸----------------------------------------------------------------------------اخبار علمی
 یمد عرض یدار یبر آستانه ناپا تیجمع یاشباع وارونگ ریتأث

 یستیدر علوم ز یوتنینانون یکیمکان یروهاین یر یاندازه گ

 ۲۰---------------------------------------------------------------------------------هاتازه
  شوندیبه حسگر م لیتبد یکه به سادگ ییهاشکلات

 رسانامیشبکه ن یهادر نقص ینور با  نقاط کوانتوم دیتول

 

 
 ۲۴----------------------------------- طینظارت بر مح یبرا ینور  بریگسترده ف یحسگرها

  یگسترده لرزش و امواج صوت یحسگر 

 یکیو الکتر یسیمغناط یهادانیگسترده م یحسگر 

 

 
 ۳۴------------------------------ی نور  یبرهایمورد استفاده در ساخت ف یهامواد و روش

 کایلیس یهاشهیش هیبر پا ینور  یبرهایساخت ف

 به کودکان بریآموزش عملکرد ف یساده برا یشیآزما

 اخبار فناوری

 

 دور�ا

 آموزش کاربردی

 گفتگو

 از علم تا ثروت

 نوآورانه

 های علم دروازه
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 اخبار فناوري اخبار فناوري

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 علی کاظم پوربه قلم     

Kazempoorali.a@gmail.com 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نگـاری مبتنـی بـر فیـبر  اولین میکروسـکوپ تمام

ــگاه  ــان دانش ــلاش محقق ــا ت ــران، ب ــوری در ای ن

تحصــیلات تکمیلــی زنجــان و بــا ح�یــت ســتاد 

مـــواد  تونیـــک، لیـــزر،هـــای فو  توســـعه فناوری

 ، بومی سازی شد. و ساخت رفتهـپیش

 اسـاس بـر دیجیتالی نگاری تمام اینکه به توجه با

 ارتعاشـات به شدت به کند، می عمل نور تداخل

 رهیافـت یـک .است حساس محیطی نویزهای و

 تصــویربرداری روش کــردن بهینــه بــرای مناســب

، خطاهـا کردن کمینه و نگاری تمام میکروسکوپی

 در اسـت؛ خودمرجـع هـای چیـدمان از استفاده

 شـده رد لیزر ی باریکه از بخشی ها چیدمان این

تـداخل  و متمرکز شـده پرتو دیگر روی �ونه از

 تـداخلی ی باریکـه دو در عمـلگیرد.  صورت می

تـداخل وابسته به یکدیگر دارند و این  نویزهای

 شود. ها می موجب حذف آن

ــی از چا ــاوری،  لشیک ــن فن ــود در ای ــای موج ه

 چیدمان قابل حمل بودن میکروسکوپ است.غیر 

ــکوپی  چیــدمان بــا حتــی نگــاری، تمام میکروس

و  نیسـت حمـل قابـل اسٓـانی به هم خودمرجع

محققان کشورمان ایـن چـالش را بـا اسـتفاده از 

 با تصویر انتقال در فیبرهای نوری مرتفع ساختند.

 ،مختلـف مدهای بین تداخل دلیل به نوری فیبر

 .شـــود می وپیس لـــک دچـــار انتقـــالی تصـــویر

  ربرداری وــــآزمایشگاه تصوی پژوهشگران

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دانشـکده فیزیـک آشکارسازی چندبعــــــدی در

 ایـن رفـع برایدانشگاه تحصیلات تکمیلی زنجان، 

 اسـتفاده همـدوس فیبرهـای دسته از ها وپیس لک

 میکروســکوپ بــه را رهیافــت ایــن و انــد کرده

 اند. داده تعمیم دیجیتالی نگاری تمام

 ی کـره میکرو از اسـتفاده بـا در این میکروسـکوپ

 ،فیـبر اتصـال بـدون و شـیئی  عدسی بجای شفاف

بـــا  دیجیتـــالی نگـــاری تمام مینیـــاتوری چیـــدمان

 . موفقیت محقق شده است

اسـتادیار دانشـکده فیزیـک  ،دکتر علیرضـا مـرادی

وگو با  در گفت، دانشگاه تحصیلات تکمیلی زنجان

 تحریریه اخبـار ماهنامـه سـتاد فوتونیـک، گفـت:

ـــیش« ـــر پ ـــم نشـــان ت ـــه دادەای ـــا ک ـــزودن ب  اف

ـــان ،شـــفاف میکروکرەهـــای  میکروســـکوپی امک

. دارد وجـود هـم ابرتفکیـک دیجیتـالی نگاری تمام

ـــتگاه در ـــد دس ـــدمان ،جدی ـــکوپی چی  میکروس

ـــالی نگـــاری تمام ـــر دیجیت ـــایەی ب  از اســـتفاده پ

 بـدون و شـیئی عدسـی حضـور بـدون میکروکره،

 و گردیــده طراحــی مرجــع، بــاریکەی از اســتفاده

 .است شده ساخته

 و گــردد می ارائــه بـاـر نخســتین بــرای چیــدمان ایـن 

 انٓ بـرای کشـور از خارج چه و ایران در چه سابقەای

ـــود ـــدارد وج اـی. »ن ــ ـــه �ونەه ـــتی مطالع  و زیس

اـرەها اـی کــه میکروشـ از  هســتند، عبــوری �ونەهـ

 روند. کاربردهای مهم این میکروسکوپ به ش�ر می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نظیــر حیــاتی سیســاتتأ  از حفاظــت و کنــترل

ـــاتتأ  ـــامی، سیس ـــا، نیروگاه نظ ـــگاه ه  ها، پالایش

 نفـت انتقال های لوله و مرزی خطوط ها، فرودگاه

 تـدابیر تـاکنون. دارد بـالایی بسـیار اهمیت گاز و

های نظارتی دقیق  یابی به فناوریدست برای زیادی

 بـه تـوان می جمله آن از که است شده اندیشیده

 حســـگرهای ارتعاشـــی، حســـگرهای از اســـتفاده

 حســـگر کـــرد. اشـــاره تصـــویربرداری و حرکتـــی

 در هــا روش ثرترینمــؤ  از یکـی فیــبری آکوسـتیک

 حفاظـت در شـده ذکر های روش همه مقایسه با

ویـرا «است که به تازگی توسـط شرکـت  پیرامونی

توســعه و بــا ح�یــت ســتاد » ســبز آرونــد فنــاور

ــزر، فناوری ــک، لی ــ هــای فوتونی ــواد پیش و  رفتهـم

 تولید شده است. ساخت،

 های محیط در حسگر آکوستیک فیبری بودن ایمن

ــوده ــه آل ــواد ب ــره م ــیمیایی،  منفج ــبو ش  و نص

 الکترومغناطیسی ، عدم تأثیر امواجآسان اندازی راه

آن  آشکارسـازی عـدمبر عملکرد حسگر و هچنین 

ایـن  هـای مزیت جملـه مـزاحم، از عوامـل توسط

 منظور به دیگر متداول های روش به حسگر نسبت

 است. پیرامونی حفاظت در استفاده

 نیروهـای حضور به نیاز حسگرها این کارگیریب با

 تعـداد �ـودن شـبکه بـا و یابد می کاهش انسانی

 را وسیعی منطقه توان می حسگرها، این از زیادی

 .داد قرار پوشش تحت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 در پیرامـونی حفاظـت فیبری حسگر ساخت طرح

بنـا بـه گفتـه دکـتر سـودابه آغاز شـد.  ۱۳۹۸ سال

ــه دانشــگاه  ــوم پای ــوری، اســتادیار دانشــکده عل ن

ابتـدا ، عامل شرکـت ویـرا فنـاورمازندران و مدیر 

  پیرامونی حفاظت توزیعی شبه حسگراولیه  �ونه

 قـرار آزمـون مورد واقعی شرایط در وساخته شد 

 بررسـی و سـازی شـبیه بـا ،سال دو از پس .گرفت

 و سـامانه کیفـی ارتقـاء بـه نسبت خاک، مکانیک

در  و تـلاش زیـادی صـورت گرفـت ،ها چالش رفع

 تکمیـل ۱۴۰۰در سـال  صـنعتی نیمه �ونهنهایت 

 . گردید

 روی خـاک، زیـر نصـب قابلیـت بـا نهایی سامانه

 شناســایی در بــالایی دقــت دارای ،دیــوار و فـنس

ــردد ــت ت ــه اس ــا ک ــابی ب ــان ارزی ــوزه کارشناس  ح

 از .اسـت �ـوده کسـب را یبمطلو �ره ،حفاظتی

 حفاظـت به توان می حسگر این کاربردهای جمله

نظیــر  حیــاتی سیســاتتأ  و کشــور مرزهــای از

، هـا نیروگـاه، امنیتـی و نظـامی راکز، مها رودگاهف

ای  ، تأسیسات هستهگاز و نفت های لولهو  ها چاه

دکتر نوری در  اشاره کرد. ها جاده در تردد کنترلو 

بــا تحریریــه اخبــار ماهنامــه ســتاد  وگو گفــت

ها در ایـن حـوزه خـبر  مه پژوهشفوتونیک، از ادا

 و توســـعه راســـتای در پـــژوهشهمچنـــین  داد.

 در وری بهــره افــزایش هــدف بــا ســامانه گســترش

 .دارد ادامه همچنان آب زیر شرایط

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اخبار داخلی

 

حسگرهای فیبر نوری بر اساس 

 برای پراکندگیسازوکارهای مختلف 

های خارجی به کار  کمیت گیری اندازه

 پراکندگیبه عنوان مثال،  روند. می

 و نور بین کنش برهم دلیل به نبریلوئ

 رخ فیبر شبکه بلوری های فونون

در  فرکانس و شدت تغییرات. دهد می

 کرنش و دما به کنش برهماثر این 

 ،ها آن گیری اندازه با و دارد بستگی

های مورد نظر در یک سامانه  کمیت

توزیعی فیبری قابل آشکارسازی 

 خواهد بود.

نگاري مبتنی بر فیبر نوري در آزمایشگاه تصویربرداري  اولین میکروسکوپ تمام
 تحصیلات تکمیلی زنجان ساخته شدنشگاه اد

 حسگر آکوستیکی فیبر نوري
 قرار گرفت  ساخت در زمره محصولات ایران 
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بنیـان، توسـط  اولین لیزر فیبری توان بالای دانش

شرکت نوران صنعت مصباح در شهرک علمـی و 

تحقیقاتی اصفهان تولید شد. این شرکـت نوپـای 

بنیان، با تکیه بر دانش کارشناسـان داخلـی  دانش

رفته، ـو با ح�یت سـتاد فوتونیـک و مـواد پیشـ

واتی، اکنـون کیلـو  ۱د از تولید لیزرهای فیبری بع

سفارش مشتریان خود موفق به سـاخت لیـزر به 

کیلوواتی جهت برش و جوش در صنایع  ۲فیبری 

 . ه استمختلف گردید

کار گرفته شده در این لیـزر، اسـتفاده  فناوری به

ــای  ــب لیزره ــو  ۱از ترکی ــت. واتکیل ــتر ی اس دک

محمــدجواد حکمــت، مــدیرعامل شرکــت نــوران 

ــاره گفــت:  اگرچــه «صــنعت مصــباح، در ایــن ب

ــز  کیلــوواتی تک ۲ولیــد لیــزر تامکــان  مــاژول نی

ــب لیزرهــای  ــا ترکی ــوواتی  ۱وجــود دارد، ام کیل

ــا در  ــن لیزره ــر ای ــول عم ــتن ط ــالا رف ــث ب باع

شرکـت نـوران ». کاربردهای صنعتی خواهد شـد

شرکـت ایرانـی اسـت کـه  صنعت مصباح، اولـین

 لیزرهای فیبری صنعتی را روانه بازار کرده است. 

بنیان در  طبق گفته مدیر عامل این شرکت دانش

ــت ــا تحری گف ــوگو ب ــتاد ری ــه س ــار ماهنام ه اخب

 کی، ــی اپتیـــونیک، تمامی مراحل طراحـــتو ـــف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

توسط کارشناسان مکانیکی و الکترونیکی این لیزر 

 شرکت انجام شده است. 

ــت د ــتر حکم ــای دک ــن لیزره ــه ای ــورد مقایس ر م

 های مشـابه خـارجی گفـت: �ونـهساخت بـا  ایران

بری در تولید لیزرهای فیـتمام شده اگرچه هزینه «

های  داخل کمی بیشتر از قیمت تمـام شـده �ونـه

خارجی است، اما قیمت فـروش لیزرهـای شرکـت 

ــت  ــا قیم ــه ب ــباح در مقایس ــنعت مص ــوران ص ن

همچنـــین ». تر اســـت ن آن پـــایینواردکننـــدگا

 با بیان اینکه  بنیان شــــعامل این شرکت دانمدیر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

به  ،بالا استخارجی لیزرهای فیبری  میزان خرابی

های پنهــان ناشــی از خرابــی لیزرهــا بــرای  هزینــه

بنـا بـه مشتریان محصـولات خـارجی اشـاره کـرد. 

گفته دکتر حکمت، تولیدکنندگان خارجی با پـایین 

جهــت ایجــاد یــک بــازار کیفیــت لیــزر  آوردن

شوند  باعث خرابی زودهنگام لیزرها می رفی،ـمص

که با توجه به شرایط اقتصادی کشورمان، موجـب 

لـذا از بین رفتن سرمایـه صـنعتگران خواهـد شـد. 

تـا  رایان تولید لیزرهای داخلی، این نگرانی مشـتر

چرا که امکـان تعمیـر  ،کند دی برطرف میحد زیا

ــنعت وجــود دارد. ــت نــوران ص ــا در شرک  لیزره

د امکـان کـاهش قیمـت ـهمچنین با افزایش تولیـ

 سر خواهد بود. ـنیز می

 

 

 

 در خاصـــی اهمیــت نـــوری از فیــبر کوپلرهــای

 بـا داده ارتباط های سامانه نظیر فیبری کاربردهای

ــت ــامانه سرع ــالا، س ــیم های ب ــوری، تقس ــده ن  کنن

 های ســامانه و فیــبر نــوری، لیزرهــا حســگرهای

اسـت. سـتاد  برخـوردار نوری فیبرهای گیری اندازه

ــ فناوری ــواد پیش ــزر، م ــک، لی رفته و ـهــای فوتونی

ساخت، جهت رفع نیاز صنایع نوری کشور در این 

 کند.  می  بنیان ح�یت های دانش زمینه از شرکت

کـه در » نـوران حسـگر صـبا«بنیـان  شرکت دانـش

کند، به تازگی  زمینه ادوات فیبر نوری فعالیت می

با ح�یت ستاد فوتونیک موفق به سـاخت انـواع 

 کوپلرهای فیبر نوری شده است. 

کارشناسان شرکت نوران حسگر صـبا کـه پـیش از 

را تولید کرده  شیشهو جوش  پردازش دستگاه ،این

بودند، اکنون با استفاده از ایـن دسـتگاه توانـایی 

را  نـوری فیـبر یهـاکمبای�  و کوپلرهـا انواع تولید

 انـواع دارند. این دستگاه همچنین قادر بـه ایجـاد

 روی بـرهـا  ماننـد میکروکره مختلف های هندسه

  است. نوری فیبر

 از شـعله و الکـترود جای بهدستگاه جوش شیشه 

  کند می استفادهاکسید کربن  دی لیزر حرارت منبع

دسـتگاه . دهد می تضمین را تکرار قابل عملکرد و

از سامانه تجزیه و تحلیل نوری دقیقی برخـوردار 

مـد و  لایی انـواع کوپلرهـای تکاست و با دقت با

کوپلرهــای فیــبر نــوری  کنــد. مـد را تولیــد میچند

شرکت نوران حسگر دارای اتـلاف پـایین، بـازدهی 

 یـتبـالا، قابل عملیاتی دمای الای کوپل، محدودهب

پـراب با روکش فولادی هسـتند.  سبکوزن  حمل،

از دیگــر ســنجی مبتنــی بــر فیــبر نــوری  طیف

 محصولات جدید تولید شده در این شرکت است. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مراحل در کیفی های آزمون تمامی

 شرکت در ،لیزرهای فیبری ساخت

. شود می انجامنوران صنعت 

 تولید لیزرهای اپتیکی توان آزمون

 پاورمتر با نیزاین شرکت  شده

 که گیرد می صورت ایران ساخت

 شده تولید »آشا« شرکت توسط

 توان گیری اندازه قابلیت و است

 .دارد را کیلووات ۲ تا لیزر

 

 

سنجیپراب طیف  

2کوپلر  ×2 

3کوپلر  ×3 

 کوپلر مخابراتی

 

بر پایه  شیشهو جوش  پردازش کیت

 حرارت منبع از لیزر نوران حسگر صبا،

 باریک و اتصال انجام برای CO2 لیزر

فیبرها استفاده  آدیاباتیک شدن

 از برخی توسط لیزر پرتو. کند می

 روی بر عمودی صورت به نوری اجزای

 استفاده با سپس و دتاب می نوری فیبر

 بجارو  را نوری فیبر ،گالوانومتر آینه از

محل  در را یکنواختی گرمای و کند می

این سامانه با . کند می ایجاد جوش

 شده نوشته پیش از Labview برنامه

 تنظیم قابل ، به طور دقیق رایانه در

هندسه  تولید به قادر است و

 انواع کوپلرها و ،کرهمیکرو  مخروطی،

 .است ها دهنده اتصال

 
 میکروکره

 تولید لیزرهاي فیبر نوري با توان بالا در شرکت دانش بنیان نوران صنعت مصباح

ساخت کوپلر فیبر نوري با دستگاه 
 ایرانی پردازش و جوش لیزري شیشه
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 بـه اروپا، توشیبا شرکت و لیدز دانشگاه محققان

 سـیگنال، تثبیت جدید روش یک اجرای با تازگی

 دو کوانتـومی کلیـد توزیع پروتکل از استفاده با

 بـر ایمـن کوانتـومی ارتباط به ،(QKD) میدانی

 دسـت کیلـومتر ۶۰۵ طـول بـه نـوری فیـبر بستر

 انتقــال بــرای را راه جدیــد روش ایــن. یافتنــد

 کوانتـومی شـده رمزگذاری و امن بسیار اطلاعات

ــل در ــولانی فواص ــد ،ط ــافت مانن ــینهای  مس  ب

ــا. کنــد می همــواری شــهر  ــه بن ــه ب ــو« گفت  میرک

 ارتباطـات بـرد بار اولین برای طرح این ،»پیتالوگا

 ۶۰۰ از فراتـر را نـوری فیـبر بـر مبتنی کوانتومی

 جدید روش همچنین. دهد می ترشــگس کیلومتر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فوتـون  تـک کاربردهـای سـایر بـرای است ممکن

 .شود استفاده نیز فاز به حساس

 در کوانتـومی های فناوری بخش رئیس گفته طبق

 ایجــاد امکـان فنــاوری ایـن اروپــا، توشـیبا شرکـت

 را ای قـاره و ملـی مقیاس در نوری فیبر های شبکه

 بـه را شـهری بـزرگ منـاطق که است کرده ایجاد

ــد می متصــل هــم ــک ایــن و کن ــزرگ گــام ی  در ب

 .است جهانی کوانتومی های شبکه ساخت

QKD اجـازه مختلـف هـای مکان در کاربر دو به 

 از معمـولاً کـه هـایی فوتون تبـادل بـا تـا دهد می

 رشــته یــک شــوند، می منتقــل نــوری فیــبر طریــق

 به دستیابی. کنند ایجاد ها بیت از مشترک مخفی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یکی طولانی، فواصل در ها داده این انتقال امکان

 ارتباطات عملی اجرای برای ها چالش ترین بزرگ از

 فنـاوری، ایـن اساسی محدودیت. است کوانتومی

 طـولانی مسیرهای در ها فوتون پراکندگی و جذب

. شود می اطلاعات رفتن دست از به منجر که است

 های تکرارکننـــده و ها کننـــده تقویت از اســـتفاده

 فیـبر بسـترهای در را مشکل این حدودی تا نوری،

ــد، می حــل نــوری ــا کن ــرای ام ــال ب ــات انتق  اطلاع

  .نیست اعت�د قابل چندان کوانتومی

 در محققـان توسط که میدانی دو QKD پروتکل

 بــر غلبــه پتانســیل اســت، یافتــه توســعه بریتانیــا

 از جدیـد روش ایـن در. دارد را فاصله محدودیت

 مـوج طـول تقسـیم بـر مبتنـی فاز تثبیت رویکرد

 حـداقل بـه بـرای محققـان. اسـت شـده اسـتفاده

 نوری، فیبر طولانی فواصل در فاز نوسانات رساندن

ــوری مرجــع ســیگنال دو از  هــای موج طــول در ن

 لغـو برای اول موج طول از. اند برده بهره مختلف

 طـول و شـود می استفاده متغیر و سریع نوسانات

 کـه است نوری های کیوبیت موج طول دوم، موج

 . شود می استفاده فاز دقیق تنظیم برای

 دسـت بـه آزمایشـگاهی محیط یک در نتایج این

 انجام حال در اکنون تحقیقاتی گروه و است آمده

 دراین پـژوهش  نتایج. است میدانی آزمایش یک

nature photonics .منتشر شده است 

 

 

 

 فیبرهـای از اسـتفاده بـا که است زیادی های سال

 بـالا سرعـت و اطمینـان با زیادی های داده نوری،

 الیـاف بـه آسـیبی کوچکترین اما. شوند می منتقل

 مختـل را داده انتقـال سامانه ،نوری فیبر ای شیشه

 بـه تواند می قوی کششی یا خمشی تنش. کند می

 بـه. کند استفاده غیرقابل را نوری فیبرهای سرعت

ــازگی ــاتی تــیم ت ــاوری و علــوم تحقیق  مــواد فن

(Empa)، فیـبر یک سوئیس، فدرال آزمایشگاه در 

 کــه اند ســاخته مــایع رولـگلیســ هســته بــا نــوری

 سرعـت و کیفیـت هـ�ن بـا نـور انتقال بر علاوه

ـــز بـــالاتری اســـتحکام از معمـــولی، فیبرهـــای  نی

ــوری فیبرهــای ایــن اســتحکام. اســت برخــوردار  ن

 سـاخت بـرای مناسـبی گزینـه بـه را هـا آن جدید

 نیـز نـوری حسگرهای و میکروهیدرولیک قطعات

 .است کرده تبدیل

 تحقیقــاتی گــروه ایـن مــدیر هوفنــوس، رودولـف

 نـور عبـوردهی نظر از را مواد انواع ما: «گوید می

 امـا ایم، کـرده بررسـی نـوری الیاف ساخت جهت

ــی ــا حت ــترین ب ــته به ــبر های هس ــد فی ــز جام  نی

 فیـبر عالی خمشی و کششی خواص به توانیم �ی

 . »کنیم پیدا دست مایع از پر

 هسـته بـا الیاف در نور هدایت برای حال، این با

ــز همــه مــایع، ــد چی  در تفــاوت. شــود کنــترل بای

 شـفاف روکـش مـواد و مایع بین شکست ضریب

 بـه بایـد مـایع شکسـت ضریب. است مهم بسیار

 تـا باشـد روکـش مـواد از بیشتر توجهی قابل طور

 نظـر از بایـد مـواد همـه. شـود حـبس آن در نور

 جزء دو محققان، گفته طبق. باشند پایدار حرارتی

 تا ۲۰۰ دمای در و بالا فشار تحت هم با باید فیبر

 عبـور فیبر تولید دستگاه از گراد سانتی درجه ۳۰۰

 ضریب با مایعی به فیبر تولید برای بنابراین. کنند

 ممکـن بخـار فشـار کمترین با و مناسب شکست

 سرانجـام مختلف، مواد آزمایش از پس. است نیاز

 شـده سـاخته غـلاف و رولـگلیس از مایعی هسته

 . شد انتخاب فلوروپلیمر از

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 نشان لیدز دانشگاه تحقیقاتی تیم
 عملکردی جدید، رویکرد که دادند

 و دارد نوری های تکرارکننده شبیه

 سنتی حد از فراتر نوری تلفات از

 کانال یک در بل، دسی ۱۰۰

 کیلومتر ۶۰۵ طول به کوانتومی

 فناوری این از. کند می جلوگیری

 ارتباط های پروتکل سایر برای جدید

 بهبود مانند کاربردهایی و کوانتومی

 نیز سنجی تداخل های تلسکوپ

  .کرد استفاده توان می

www.toshiba.eu 

 کرد تولید Empa گروه که فیبری

 خود، عادی طول %۱۰ تا تواند می

 به سپس و کند تحمل را کشیدگی

 ویژگی این. گردد باز اولیه طول

 سنجش برای نور، انتقال بر علاوه

 تواند می نیز کشش و فشار

 .شود استفاده

 www.empa.ch 

کوانتومی شده رمزگذاري اطلاعاتانتقال   

   کیلومتر 600 از بیش طول به نوري فیبر طریق از 

فیبرهاي با هسته مایع، وارد بازار 
 شوند فناوري فیبر نوري می

خارجیاخبار   
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ــرای فضــاپی�، یــک در ــه از محافظــت ب  و خدم

 تشعشـــعات، برابـــر در الکترونیکـــی وســـایل

 بــــر نظـــارت های ســـامانه در گـــذاری سرمایه

 فضایی ایستگاه. است ضروری بسیار تشعشعات

 برخورددهنــده ماننــد درســت ،(ISS) المللــی بین

 تشعشـعی محـیط یـک سرن، در هادرون بزرگ

ــده ــت پیچی ــه اس ــه ک ــتگاه ب ــتری های دس  دزیم

 فیـبر بـر مبتنـی هـای فناوری. دارد نیاز سفارشی

 شـده توزیع تابش دز گیری اندازه توانند می نوری

 .دهند ارائه بالا دقت با را ای نقطه و

 آژانس فضانوردان از یکی ،۲۰۲۱ آگوست ۱۸ در

 داخــل در را Lumina آزمــایش اروپــا، فضـایی

 بـا طرح این. کرد آغاز المللی بین فضایی ایستگاه

 مشارکت با و فرانسه اییـــفض آژانس ه�هنگی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ــین و سرن  ــان همچن ــگاهی محقق ــورت دانش  ص

ـــت ـــمندان. گرف ـــبر دو از دانش ـــوری فی ـــد ن  چن

 کردنـد اسـتفاده فعـال دزیمتر عنوان به کیلومتری

 را فضایی ایستگاه در کننده یونیزه تشعشعات که

 .کند می گیری اندازه بالایی دقت با

 در نـوری فیـبر مهندسی بخش مدیر ریچی، دنیل

 در نـوری فیبرهـای کـه زمـانی: «است گفته سرن،

 افـت گیرنـد، می قـرار فضـا تابشـی محیط معرض

 را آن مـا که کنند می تجربه را ارسالی توان نسبی

 بـا واقـع در. »نامیم می تشعشع از ناشی تضعیف

 ناشی تضعیف مرجع، کنترل کانال یک از استفاده

ــع از ــی تشعش ــای از برخ ــوری فیبره ــاص ن  را خ

 کــل بــا کــه کــرد گیری انــدازه دقــت بــه تــوان می

 . است ارتباط در کننده یونیزه تشعشع

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

گروهی از محققان دانشگاه فنی دا�ارک، طرحـی 

ارائه کردند که از آن بـا نـام  ۲۰۲۱را در آگوست 

برای یک رایانه کوانتـومی نـوری » سامانه مکمل«

شود. این فناوری بر پایه فیبر نوری توسعه  یاد می

یافته است و بنا به گفتـه محققـان، یـک فنـاوری 

 پذیر است.  جامع و مقیاس

ــن،  ــل لارس ــهمایک ــرح گفت ــن ط ــدیر ای ــت:  م اس

اسـت  یمعنه این ب ،پذیر فناوری جامع و مقیاس«

تـوان در سـامانه  که هـر الگـوریتم دلخـواه را می

هـــای مناســـب، یعنـــی  ابـــداع شـــده بـــا ورودی

 ».  های نوری، تحقق بخشید کیوبیت

پذیری سامانه محاسـبات کوانتـومی نـوری  مقیاس

ت به هزاران کیوبیت، برای افزایش چشمگیر قـدر 

های مبتنـی بـر  پردازش اطلاعات نسبت به رایانـه

ترانزیستور استاندارد بسیار مهم است. این قدرت 

های کـاربردی در  ها، از برنامـه بالای پردازش داده

صنعت داروسازی، بخش حمل و نقل، محاسـبات 

رفته ـپیچیده، ذخیره اطلاعات و توسعه مواد پیشـ

اما چـرا فیـبر  .کند برای ذخیره کربن پشتیبانی می

 نوری کلید اصلی این فناوری است؟!

سامانه مکمل یک رایانه کوانتومی نـوری، از یـک 

کند که مبتنی بـر  دستگاه کوانتومی پشتیبانی می

گیری جامع است و از فیبر نـوری بـرای  یک اندازه

ســازی و  های پیچیـده خنک رفـع نیــاز بـه ســامانه

 .کند های بزرگ استفاده می سرماسنج

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

از لحاظ نظری، هیچ تفاوتی بین اینکه یک رایانه 

هـای ابررسـانا یـا نـوری  کوانتومی بر پایه کیوبیت

اما یک تفاوت عملـی مهـم  .وجود ندارد ،کار کند

ــه ــود دارد! رایان ــه  وج ــانا ب ــومی ابررس های کوانت

های ساخته شده بر روی یک تراشه  تعداد کیوبیت

ر حالی کـه در شوند. د پردازنده خاص محدود می

ابــداع گــروه تحقیقــاتی دانشــگاه فنــی دا�ــارک، 

توان با استفاده از فیبر نـوری بـه طـور مـداوم  می

هـا را بـه  های نوری جدید ایجاد کرد و آن کیوبیت

هـای در حـال انجـام  صورت کوانتومی بـا کیوبیت

ود. عـلاوه بـر ایـن، نیـازی بـه محاسبات درگیر �ـ

یار پایین نیست. دماهای بس تاسازی سامانه  خنک

که فیبرهای نوری در دمای اتاق کارایی لازم را  چرا

سازی سامانه مکمل رایانه کوانتومی بر  دارند. پیاده

اینترنـت کوانتـومی دسـتیابی بـه بستر فیبر نوری، 

را در و با هزینـه کمـتر های پیچیده  بدون واسطه

 .تسهیل خواهد کردآینده نزدیک 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
یا  نوری فیبر بر مبتنی دزیمتری ایده

 سال چندینه�ن آزمایش لومینا، 

 هادرون برخورددهنده در که است

 بر تکیه با. شود می استفاده سرن در

 سامانه این بار اولین برای تجربه، این

 .شد آزمایش موفقیت با نیز فضا در

 

home.cern 

 

 نوری های داده پردازش

 ها عملیات از بسیاری تواند می

 صورت به( زمان هم طور به را

 و تر سریع بسیار ،)موازی

 الکترونیکی پردازش از تر آسان

 موازی پردازش. دهد انجام

های  سرعت با که زمانی

 باشد، همراهکلیدزنی بالا 

 ای کننده خیره محاسباتی قدرت

 .کند می تولید

www.dtu.dk 

 هاي کوانتومی در دماي اتاق به کمک فیبرهاي نوري  رایانهافزایش سرعت  پاي فیبرهاي نوري براي دزیمتري تشعشعات به فضا باز شد
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 پیکربنـدی دو با معمولا بالا توان یفیبر  لیزرهای

 (MOPA) اصـلی سـاز نوسان توان کننده تقویت

از لحاظ  .شوند می تولید یفیبر  لیزر ساز نوسان و

 یفیــبر  لیــزر هایســاز  کــاربرد صــنعتی، نوسان

 بـــا مقایســـه در ،بـــالا تـــوان بـــا یکپارچـــه

ــده تقویت ــزریها کنن ــای از ی لی ــونمزای  ی همچ

 حساسیت و تر آسان کاری دست تر، ساده ساختار

 برخـوردار عقب به شده کوپل نور برابر در کمتر

 برابــر در ی کــهمــوانعرفــع  ،از ایــن رو. هســتند

وجـود  یفیـبر  لیزر های سامانه توان بندی مقیاس

از جملـه  ای پیدا کرده اسـت. اهمیت ویژه ،دارد

ــع،  ــن موان ــداریای ــد ناپای ــی م  و )TMI( عرض

تـوان نـام  را می )SRSالقـایی ( رامـان پراکنـدگی

 در جـدی های محدودیت ،مخرب اثرات این. برد

 تـوان بـالا یفیـبر  لیزرهای پرتو کیفیت و کارایی

 .است کرده ایجاد

محققان مرکز ملی علوم و فنون لیـزر ایـران در  

ــر خــود، یکــی از  مطالعــات و آزمایش هــای اخی

عوامل ناپایداری مد عرضی در لیزرهای فیبری را 

 بررسی کردند. 

های مختلف پمپاژ بـرای  در این مقاله پیکربندی

لیزر فیبری با ناخالصی ایتربیوم و  ساز نوسانیک 

مورد بررسـی قـرار گرفتـه  ،کیلو وات ۰۲/۳توان 

است و اثر اشـباع وارونـی جمعیـت بـر آسـتانه 

ناپایداری مد عرضی در هـر پیکربنـدی آزمـایش 

 شده است. 

 سـطحپژوهشگران مرکز ملی علوم و فنون لیزر، 

 افزار نرم توسطرا  پیکربندی هر وارونی جمعیت

 اثر تامحاسبه کردند   Liekkiی کاربردیـــطراح

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 مقایسـه بهره اشباعبر  را پمپاژ مختلف های روش

 وارونی اشباعسازی نشان داد که  نتایج شبیه. دنکن

 آسـتانه افـزایش بـر تـوجهی قابـل تأثیر ،جمعیت

TMI بـالا تـوانبـا  یفیـبر لیزر  سازهای نوسان در 

 .دارد

های پمپاژ به  ، چیدمان اپتیکی روشاین بر علاوه 

 طول با هیبریدی پمپاژ مفید تأثیر ،صورت تجربی

را  TMI آسـتانه بـر نانومتر ۹۷۶ و ۹۷۱ های موج

 تـوان یکدر نهایت محققان توانستند . نشان داد

ــوواتی ۰۲/۳مــد  تک خروجــی  هــیچ بــدون را کیل

 یــک از اســتفاده بــا SRS و TMI از شــواهدی

 کنند.  ارائه جهته دو پمپاژ پیکربندی

 بــرای را راهآورد پژوهشــگران ایرانــی،  ایــن دســت

 بـه منجر و کند می هموار TMI پدیده بهتر درک

ــزایش ــه تواندســت و TMI آســتانه اف ــای  یابی ب ه

 .شود می یفیبر لیزر  هایساز  نوسان در تربالا 

عملیات مکانیکی در ابعـاد میکرونـی مربـوط بـه 

 اغلـب ،پزشکی و مواد علم زیستی در کاربردهای

 بـر شـده اعـ�ل نیروهـای  گیری اندازه یا کنترل به

 یـازنقاط حسـاس بـا ابعـاد بسـیار کوچـک ن روی

 حسـگرهای انـواع گذشـته، دهـه طـول در .دارنـد

 پیشــنهاد) MEMS( میکروالکترومکــانیکی نیــروی

ــده ــت. ش ــا اس ــن ب ــال، ای ــگرهای ح ــروی حس  نی

MEMS بـه نیـاز دلیل به کاربردها از بسیاری در 

 ضـــعیف ســـازگاری و مناســـب بنـــدی بســـته

حـالی کـه  در. هسـتند محـدود الکترومغناطیسی

 حساسـیت ی همچـونمزایای دارای نوری فیبرهای

 ســازگاری زیســت ،وزن کــم پــذیری، انعطــاف بــالا،

ــــــر در مصــــــونیت و عــــــالی ــــــداخل براب  ت

 .هستند الکترومغناطیسی

بـا  بـار اولـینبـرای  محققان دانشگاه شـنژن چـین

ــگر  ــک حس ــی، ی ــاپ میکرون اســتفاده از روش چ

میکرونیرو مبتنی بر فیبر نوری طراحی کردند. این 

بــا روش دارد کــه پلیمــری حســگر یــک پــراب 

پلیمریزاسیون دوفوتونی به کمک لیـزر  لیتوگرافی

 شود. چاپ میفمتوثانیه 

ای بهبود عملکرد ایستای ایـن حسـگر، سـاختار بر 

 سازی شـده اسـت. محدود شبیهء با روش اجزاآن 

مــد  ســاختار حســگر شــامل یــک فیــبر نــوری تک

)SMFجفت پایـه پلیمـری کـه نگهدارنـده  )، یک

گیرد و یـک پـراب پلیمـری  روی آن قرار می پراب

پرو میکرونـی  است. این ساختار یک کاواک فابری

ــابی از ســطوح  تشــکیل می ــف بازت ــه طی دهــد ک

ی بـه ، درون فیـبر نـور حسـگر موجود در ساختار

زمانی که یک نیروی بسیار کوچک  آید. دست می

شـود، ابعـاد  دارنـده پرتـو می باعث خمیدگی نگه

جایی  پرو تغییر کـرده و باعـث جابـه کاواک فابری

طول موج در طیف بازتـابی تشـکیل شـده درون 

 شود. فیبر نوری می

محققان چینی با آزمـایش نیـروی ناشـی از مـوی 

شدند بـا دقـت  های پروانه موفق انسان و شاخک

ــانونیوتن ۵۴ ــروی وارد  ،ن ــه نگهنی ــده  شــده ب دارن

 معاینـه برایحسگر  اینگیری کنند.  را اندازه پراب

 مفیـد بـالا دقـت بـا مـواد علـم و پزشـکی زیست

ــود خواهــد ــیر، پیشــنهادی ســاخت روش و ب  مس

 روی بـر تحقیقـات بعـدی نسـل بـرای را جدیـدی

 فـراهم نـوری  فیبر با پیچیده پلیمری های دستگاه

 .کند می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عرضی مد ناپایداري آستانه بر جمعیت وارونگی اشباع تأثیر

  بالاتوان  با يفیبرلیزر  سازهاي نوسان در
 

 پمپاژ دوجهته

هیبریدیپمپاژ   

 ۲۶نتایج این پژوهش در 

اکتبر امسال در مجله 

nature scientific reports 

 منتشر شده است.

 

 
 نتایج این پژوهش

 در مجله آگوست امسال

light: science & applications 

 منتشر شده است.

 

 اندازه گیري نیروهاي مکانیکی نانونیوتنی در علوم زیستی
 با استفاده از طیف بازتابی درون فیبر نوري 

علمیاخبار   

18 19 



ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

یک
تون

فو
 

ري
ناو

ف
 

 فوتونیکــــــــــــــــــ
فناوري

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 ماهنامه فناوری فوتونیک و مواد پیشرفته                                                                                                                                                                                                                                                          ماهنامه فناوری فوتونیک و مواد پیشرفته       
 ۱۴۰۰ سیزدهم آبانش�ره                                                                                                                                                                                                                                                                                      ۱۴۰۰ سیزدهم آبانش�ره 

   

 اخبار فناوري اخبار فناوري

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ــ ــاتی روهگ ــته میــان تحقیق ــامانه ای رش  هــای س

ــم الکترونیکــی ــرژی ک ــاری ان ــا همک  ســنگاپور ب

 روشماساچوســت، بــه تــازگی  فنــاوری سسـهمؤ 

 از اسـتفاده بـا مرئـی نـور تولید برای را جدیدی

 نـور کننده سـاطع دیودهـای در ذاتـی های نقص

)LED( از وسـیعی طیف در که اند کرده کشف 

ــا ــد کاربرده ــنایی مانن ــومی روش ــات ،عم  ارتباط

ــره اطلاعــات و ای داده و  زیســتی ســنجش، ذخی

 .شوند می استفادهشیمیایی 

 توسـعه بـرای جایگزین رویکرد یک ،جدیدروش 

LEDمبتنـی بـر  قرمـز نـور هـای InGaNارائـه 

 ایـن، بر لاوه. عبازدهی پایینی دارند که دهد می

 اینــدیم غلظــت بــا InGaN هــایLEDســاخت 

 یرسـانا نیم سـاختارهای از استفاده با بالا، بسیار

 بـاابداع محققان سنگاپور . است دشوار معمولی

ــد اســتاندارد هــای روش از پیــروی  صــنعتی، تولی

 نـور مستقیم تولید طریق از را مزایایی تواند می

 تجاری �ایشگرهای و منابع در آبی و سبز قرمز،

ــز  رنگــی تمــام ــد فــراهمنی ــده اصــلی ایــن  .کن ای

 InGaN ومیـــــکوانت نقاط ادــــــطــــرح، ایج

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

جاهای شبکه بلـوری ایـن مـاده  ها و تهی در نقص

هـای طبیعـی موجـود  نقص فرآیند، این دراست. 

 ایندیم از غنی در شبکه بلوری، با نقاط کوانتومی

 کـه مـواد از کـوچکی جزایر شوند و جایگزین می

را  ،کننــد می ســاطع بلنــدتری مــوج طــول بــا نــور

 .دهند تشکیل می

 نیاسـیلیک بسترهای روی بر ساختارها این رشد با 

 نامتعـارف بسترهای یا الگوسازی به نیاز معمولی،

 دهنده نشـانایـن نـوآوری، . رود می بین از ،بیشتر

 InGaN بازده کاهش بر غلبه در جلو به گام یک

 در که است زرد و نارنجی قرمز، نور تولید هنگام

 از متشـکل هـایLEDنی میکرو  های آرایه توسعه

 سودمند خواهد بود.بسیار  واحد ماده یک

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بـرای اغلب ،رفـبارمص یک تشخیصی های آزمایش

 منابع با مناطقی در بی�ران یا سلامت متخصصان

های  عـلاوه بـر آن، هزینـه نیسـتند. عملی محدود

آزمــایش و تولیــد زبالــه نیــز از مشــکلات دیگــری 

هـای  است که خوشبختانه روز بـه روز بـا فناوری

در  ارزان و قابل دسترس، در حـال کـاهش اسـت.

ــرق  ــی ب ــق مهندس ــوا محق ــل چ ــته، بی ــاه گذش م

دانشگاه کره جنوبی با یک ایده سـاده و خلاقانـه 

موفق شد آزمایش بـزاق دهـان را بـرای تشـخیص 

سلامت کلیه انسان انجـام دهـد. او و همکـارانش 

با یک حسگر الکترونیکی شکلاتی این آزمـایش را 

همراه  شکلاتی به نبات آب اینانجام دادند. 

  و �ک سطح ،قابلیت تشخیصکه دو الکترود 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بـــرای تشـــخیص و، دارد را بـــزاق در الکترولیـــت

 یـادر بـانوان  گـذاری تخمـک وضـعیت بر نظارت

 .شود می استفاده کلیه سلامت

محققان یـک  ،این حسگر اولیه �ونه ساخت برای

سـطح  در را هـایی شکاف و کردندشکلات را پهن 

 سـپس. دارنـد نگه را بزاق �ونه تا آن ایجاد �وده

اسـتفاده مجـدد  قابل و نازک آلومینیومی لوله دو

درون شـکلات  الکتریکـی هـای تمـاس عنـوان به را

های اولیـه بـزاق  ها با آزمایش �ونه آن قرار دادند.

گیــری ولتــاژ بــین دو الکــترود و  انســان، بــا انــدازه

تعیــین میــزان کــاهش یــا افــزایش �ــک در بــزاق 

گـذاری را  ها و تخمک دهان، وضعیت کارکرد کلیه

 تعیین کردند.

 انسـانبـزاق  واقعـی هـای �ونـه با آزمایش اگرچه

دانشـگاه کـره  محققـان باید بارها تکرار شود امـا

 هـای نبات آب از استفاده که جنوبی بر این باورند

و موفقیــت حســگر بــزاق دهــان  عنــوان بــه نــرم

ســــایر  از اســــتفاده امکــــان هــــای آن، آزمایش

 الکتروشـــیمیایی مـــدارهای و ی ســـادهحســـگرها

 کند. فراهم می آینده در را هزینه کم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
نتایج این پژوهش در ماه 

 مجلهآگوست امسال در 

ACS Photonics 

 .است شده منتشر

 

نتایج این پژوهش در سپتامبر 

 در مجلهامسال 

ACS Applied 

Materials & Interfaces 

 منتشر شده است.

 

کاشت نقاط کوانتومی طریق از نور تولید براي جدید روش  
رسانا نیم موادهاي شبکه بلوري  در نقص   

شوند  هایی که به سادگی تبدیل به حسگر می شکلات  
کنند  هاي انسان را رصد می و  وضعیت کلیه  

 تازه ها

20 21 



ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

یک
تون

فو
 

ري
ناو

ف
 

 فوتونیکــــــــــــــــــ
فناوري

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 ماهنامه فناوری فوتونیک و مواد پیشرفته                                                                                                                                                                                                                                                          ماهنامه فناوری فوتونیک و مواد پیشرفته       
 ۱۴۰۰ سیزدهم آبانش�ره                                                                                                                                                                                                                                                                                      ۱۴۰۰ سیزدهم آبانش�ره 

   

 اخبار فناوري اخبار فناوري

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 در ماه اکتبر امسـال، محققـان دانشـگاه تگـزاس

 بـه توانـد مـی کـهند سـاخت هیـدروژل قرص یک

عدد از این  یک. کند تصفیه را آلوده آب سرعت

 ضـدعفونی را رودخانه آب لیتر ۱ تواند می قرص

 آن ،سـاعت ۱زمان کمـتر از  در و کردهو تصفیه 

 تبدیل کند.به آب قابل شرب  را

دکــتر یــو و همکــارنش کــه نتــایج بنــا بــه گفتــه 

 Advancedپژوهش خود را  به تازگی در مجله 

Materials دروژلــــــهیانــــد،  کرده رـشـــــمنت 

 کمبـودچشـمگیر  رفع ساخته شده، چندمنظوره

ــه  آب ــا را ب ــد آورددر دنی ــان خواه ــرا ؛ارمغ  زی

ــد و آســان آن از اســتفاده ــع، بســیار کارآم ، سری

انرژی است. همچنـین تولیـد انبـوه  بدون صرف

  پذیر خواهد بود. این قرص به راحتی امکان

ــدروژل ــلاوه هی ــر ها ع ــفیه ب ــتقیم  تص  ،آبمس

 تصفیه خورشیـــــدی آب را نیز فرآیند توانند می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ــود ببخشــند. ســامانه ــر های بهب  خورشــیدی تقطی

 تجمع زیستی و رسوب به مربوط مسائل با اغلب

مواجـه هسـتند  تجهیـزات روی ها میکروارگانیسم

ــه ــث ک ــتلال باع ــرد در اخ ــامانه عملک ــن س ها  ای

 تواننـد مـی باکتری کشنده های هیدروژل شود. می

 این مشکل را برطرف سازند.

 شیمی مهندسی استاد جانستون، کیتبنا به گفته 

تصـادفی کشـف تگزاس، این هیـدروژل بـه طـور 

شده است و یکی از دانشجویان وی در پـژوهش 

تصفیه آب خورشیدی، به خاصیت ایـن مـاده پـی 

 حـال در برده اسـت. گـروه تحقیقـاتی جانسـتون

 انـواع افـزایش بـا هـا هیـدروژل بهبـود برای تلاش

هسـتند.  آب در هـا ویـروس و هـا پاتوژن مختلف

ـــن  ســـازی �ونـــه همچنـــین تجاری های اولیـــه ای

ــه زودی در  هیــدروژل در حــال انجــام اســت و ب

 دسترس خواهند بود.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

کارشناسان آزمایشـگاه تحقیقـات نیـروی دریـایی 

ــات و شبیه ــا مطالع ــده، ب ــالات متح ــازی ای های  س

های  ایزوتوپ مستقیمانجام شده بر روی تحریک 

)، ArF( فلورایـدآرگون لیـزر بـاسنگین هیـدروژن 

 گام به تولید انرژی همجوشی نزدیک شـدند.یک 

بـا طـول مـوج   ArFدهد که لیـزر نتایج نشان می

 دستیابی برای امیدوارکننده فناوری یکفرابنفش، 

  .است بالا بهره با پایدار همجوشی انفجارهای به

فلوراید  در حال حاضر این فناوری با لیزر کریپتون

ــایینی دارد.  ــازدهی پ ــا ب ــایش شــده اســت ام آزم

، ArFکنند تا با ساخت لیـزر  دانشمندان تلاش می

انــرژی لازم جهــت واکــنش همجوشــی را کــاهش 

دهند تا بازدهی این فرآیند افزایش یابـد و بتـوان 

 برداری کرد. از آن به عنوان منبع انرژی بهره

قابلیـت تولیـد انـرژی  ArFها معتقدند لیـزر  آن 

مگــاژول را دارد و  ۱۰۰همجوشــی نزدیــک بــه 

 همجوشـی های نیروگاه ساخت و توسعه دتوان می

 .کنـد پـذیر امکـان را تر هزینه کم و کوچکتر بسیار

در واقع محققان امیدوارنـد کـه بـا انـرژی حـدود 

ها برابر انـرژی  مگا ژول ناشی از لیزر، بتوانند ده۱

ناشی از همجوشی را تولید کنند. در ایـن صـورت 

   بر بودن کنونی مبنی بر هزینه های تمامی دیدگاه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مطـابق  انرژی همجوشی از بـین خواهنـد رفـت.

ــان  ــه، اگــر محقق برنامــه تحقیقــاتی صــورت گرفت

ــزر  ــد،  ArFبتواننــد لی ــد کنن ــالا تولی ــا تــوان ب را ب

 لیـزر ۳۰ تا ۲۰ از متشکل انفجاریساخت سامانه 

ArF  در آزمایشــگاه تحقیقــات نیــروی دریــایی

ایالات متحـده آغـاز خواهـد شـد تـا بـرای تولیـد 

 استفاده شود.انرژی همجوشی لیزری 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کردن خنثی برای  قرص این

 تولید پراکسید هیدروژن ها، باکتری

 به نزدیک بازدهی که کند می

. دارد آب تصفیه در% ۱۰۰

 ذرات همراه به پراکسید هیدروژن

 در اختلال ایجاد با فعال، کربن

 ها، باکتری و ها سلول وساز سوخت

 فرآیند این. برند می ازبین را ها آن

 محصولات و ندارد انرژی به نیاز

مواد  و کند �ی ایجاد مضر جانبی

 د.شو  می جدا آب از راحتی بهقرص 

 

 انفجار شامل لیزری همجوشی

کوچک دوتریوم یا تریتیوم  های کپسول

است که با چندین لیزر پرتوان تحت 

با افزایش دما تا  گیرد و میتابش قرار 

گراد، انرژی  میلیون درجه سانتی ۱۰۰

 شود. میلازم برای آغاز همجوشی مهیا 

www.nrl.navy.mil 

 

 

 

 لیزر آرگون فلوراید، فناوري امیدوارکننده در تولید انرژي همجوشی تصفیه سریع آب به وسیله قرص هیدروژل
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 حسگرهاي  گسترده  فیبر نوري 

 محیطبراي نظارت بر 

  
 

 

 

 دورنما
 

 

تجهیزاتی ذهن به طور ناخودآگاه به سمت  اغلب، شود میاز حسگرها ت بصحوقتی 
حال د. کن اي خاص آشکارسازي می در نقطه د که یک پارامتر به خصوص رارو می

مشخصه متمایز چندین بر توانستیم با استفاده از یک ابزار،  شد اگر می چه میتصور کنید 
 یم؟در محدوده فیزیکی وسیعی نظارت کن

توانند این امکان را براي ما  حسگرهاي گسترده فیبر نوري میامروزه ر خوب این که بخ
حسگرهاي فراهم نمایند. در این شماره از نشریه فوتونیک و مواد پیشرفته به معرفی این 

 پردازیم. میها  کاربردهاي آناز و برخی انگیز  شگفت

حسگرهاي گسترده فیبر نوري 
 براي نظارت بر محیط
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فیبرهای نوری ساخت  فرآیندیابی به پس از دست

 ،بل بـر کیلـومتر دسی ۲۰تضعیف کمتر از با نرخ 

ترین  به عنوان یکی از جـذابامروزه این ادوات 

اند. حتی پـیش  محصولات فوتونیکی مطرح شده

 ، فیبرهـای نـوریهای گذشـته در دهه از این نیز

جـــای خـــود را در کاربردهـــای 

مختلفی شـامل مخـابرات 

پرسرعــــــــــــــــت، 

تصــــــویربرداری 

اپتیکــــــــــی، 

لیزرهای فـوق 

سریـــــــــــع، 

ـــــگرها ی حس

ــوری و  ــبر ن فی

ــرده ــدا ک   ... پی

ند. اینترنـت بود

ـــورد  ـــت م پرسرع

ـــازل،  اســـتفاده در من

ـــل  ـــویربرداری از داخ تص

هـای  عروق خونی و سـوزاندن بافت

ــی،  ــه جراح ــاز ب ــدون نی ــدن ب ــل ب ــافی داخ اض

ــدازه ــایین،  گیری ان ــت پ ــا قیم ــا ب ــق ام های دقی

هــا مــورد دیگــر را  هــای اینترنتــی و ده تلویزیون

ن نتــایج اســتفاده از فیبرهــای تــوان بــه عنــوا می

ــق پیش ــوری برشــمرد. بــر طب هــا بــازار  بینی ن

کننـده  بـه رقـم خیره ۲۰۲۷وری تا سـال فیبرهای ن

ــن میــان  ۹/۹ ــد رســید. از ای ــارد دلار خواه میلی

بـه  اع فیبر نوری موردنو ا الاترین رتبه استفاده ازب

فیبرهای نوری پلاستیکی، چند مد و تک به ترتیب 

ــــ ــــد اختصــــاص خواه ــــترین م ــــت. بیش د یاف

فیبرهـــای روی گــذاری بـــر  سرمایه

نوری در مخابرات، صـنایع 

نفت و گـاز و صـنایع 

دفــاعی و هوافضــا 

گیـرد  صورت می

ــس از آن  کــه پ

ـــــــای  بخش ه

بـــــــــانکی و 

ـــــــــاری،  اعتب

پزشــــــکی، راه 

ــرار  ــن و ... ق آه

 دارند. 

ـــان کاربردهـــای  در می

مختلف فیبرهای نـوری کـه 

های مختلف ایـن شـ�ره از  در بخش

ــ ـــنش ــواد پیش ــک و م ــاهده ـریه فوتونی رفته مش

در خواهید �ـود، فیبرهـای نـوری اسـتفاده شـده 

ــای  از مزایــای قابــل تــوجهی حســگری کاربرده

ــود  ــی خ ــای الکترونیک ــه رقب ــبت ب ــوردار نس برخ

تـوان  هستند. از جمله مزایای فیبرهای نـوری، می

هـا اشـاره کـرد کـه  به تلفات تـوان بسـیار کـم آن

) را remote sensingاه دور (امکان حسگری از ر 

سـازد.  تخریب سیگنال فراهم میمیزان با کمترین 

ــوری می ــای ن ــین، فیبره ــد  همچن ــل توانن در مقاب

فیزیکی ماننـد دمـا، کـرنش، لـرزش  عوامل متعدد

ــار و ...  ــتیک، جریــان، فش های  حساســیتآکوس

از خود به �ایش بگذارنـد کـه در بسیار زیادی را 

های موجود حسگری از  شبرخی موارد از سایر رو 

ــا صــدها دســی تر باشــد. مصــونیت  بل قــوی ده ت

ــــداخل ــــر ت ــــیلیکایی در براب ــــای س های  فیبره

الکترومغناطیسی و مقاومت آن در برابر دماهـای 

ها را بـرای اسـتفاده در  بالا و مواد خورنده نیز آن

سـازد. عــلاوه بــر  آل می هـای پرخطــر ایــده محیط

پــذیری و  افهــا، هندســه جمــع و جــور، انعط این

وزن کم فیبرهای نوری، درجه آزادی بـالایی را در 

کاربردهایی که محدودیت فضا و جابجـایی مـورد 

حسـگرهای مبتنـی بـر کنـد.  مینیاز است، فراهم 

ـــدا بـــه عنـــوان حســـگرهای  فیـــبر نـــوری در ابت

شــدند. ایجــاد قابلیــت  ای محســوب می نقطــه تک

ــهیم ( ــا Multiplexingتس ــوری ب ــای ن ) در فیبره

هـایی ماننـد تقسـیم طـول مـوج  فاده از روشاست

اپتیکـی، تقسـیم فرکـانس حامـل، تقسـیم زمـانی، 

تقسیم مکانی و تقسیم همدوسی ایـن قابلیـت را 

های گسترده حسـگری مبتنـی  فراهم کرد تا شبکه

های بسـیار پـایین ایجـاد  بر فیبر نـوری بـا هزینـه

حسـگری، قابلیـت  های شوند. ایـن نـوع از شـبکه

ها کیلومتری را بـرای  دههای  ر فاصلهد گیری اندازه

ر ـآشکارســازی سریــع خطـــرات محیطــی میســـ

کنند. در حال حاضر، حسگرهای گسترده فیـبر  می

نوری بازار بزرگتری را نسبت به حسگرهای فیبری 

اند و با شـتاب  ای به خود اختصاص داده نقطه تک

بسیار بیشـتری در حـال رشـد هسـتند. ایـن نـوع 

آشکارسازی چنـد پـارامتر  حسگری گسترده، امکان

ـــدودهرا  ـــراهم می در مح ـــترده ف ـــد و  ای گس کن

های مـالی و فناورانـه مـورد نیـاز  د هزینهتوان می

 د. حسگری را به شدت کاهش ده برای نظارت و

گسترده حسگری مبتنی  های در حال حاضر، شبکه

های نـوری ماننـد  بر فیبر نوری اغلب از پراکندگی

رایلی، بریلوئن و رامان برای حسـگری پارامترهـای 

 کنند.  مختلف استفاده می

اـیکروویو نیـز  سنج در کنار این موارد از تداخل های م

ــرای حســگری برخــی پارامترهـاـی محلــی اســتفاده  ب

اـ  شود که البته نسبت به پراکندگی می های یاد شده ب

 اقبال کمتری مواجه است. 

اـرت  به طور کلی، پراکنـدگی نـور عب

اـدفی کـه  فرآینداست از  اـری تص آم

 دهد.  ها رخ می در تمامی جهت

های مــورد  پراکنــدگی ای از طرحـواره

استفاده در حسـگرهای فیـبر نـوری 

   اند. �ایش داده شده روبرودر شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حسگرهاي گسترده فیبر نوري براي نظارت بر محیط

 سید مرتضی احمدیبه قلم 

seyedmortezaahmadi@gmail.com 

 

 

گسترده فیبر  حسگرهاي
با اقبال بسیار بیشتري  ينور

حسگرهاي تک به ت بنس
 اند. اي مواجه شده نقطه
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پراکندگی الاستیک رایلی که در مرکز این طیـف 

قـــرار دارد، ناشـــی از تغییـــرات منتشرنشـــونده 

شـدگی طیفـی  چگالی ماده است که باعـث پهن

شود. در کنار  فرکانس مرکزی میبدون تغییر در 

این قله پراکندگی، پراکندگی بریلوئن قرار گرفتـه 

هـای آکوسـتیک  که از برهمکنش نـور بـا فونون

گیرد و پراکنـدگی دیگـر،  ت میامنتشرشونده نش

های  دهنده لرزش که نشان استپراکندگی رامان 

ــان و  مولکــولی مــاده اســت. پراکنــدگی های رام

ــر الاســتیک  ــوئن غی ــه بریل ــه ب هســتند. در ادام

ــبکه ــای ش ــه از کاربرده ــد �ون ــی چن های  معرف

گسترده حسگری فیبر نوری در کنترل پارامترهـای 

ــه  ــی ک ــیار  ازمحیط ــیل بس ــرای پتانس ــوبی ب خ

 پردازیم. ند، میگذاری برخوردار  سرمایه

 ها نظارت بر سلامت سازه

ــف ســامانه ــواع مختل ــان ان ــگری  در می های حس

مبتنی بر فیبر نوری، حسگرهای مبتنی بر بریلوئن 

حسـگری در فواصـل طــولانی  قابلیــتبـه دلیـل 

دارای کاربردهای بسیاری برای نظارت بر سلامت 

های شیمیایی، خطوط انتقال توان فرآیندها،  سازه

، کاربردهای متنوع صفحه بعدو ... هستند. شکل 

ی فیبری گسـترده مبتنـی بـر پراکنـدگی حسگرها

ــه �ــایش می ــوئن را ب ــوع از  بریل ــن ن ــذارد. ای گ

�ایش به خوبی از خود چنان حسگرها، عملکرد 

ــته ــامانه اند گذاش ــایر س ــه در س ــگری  ک های حس

 ندارد.  شان وجودمتداول نظیر 

ــترده،  ــگری گس ــامانه حس ــک س ــتفاده از ی ــا اس ب

ی عظیم به ها های با ارزشی از سازه توان داده می

ـــر و نگهـــداری  ـــرای تعمی دســـت آورد و از آن ب

ایـن استفاده �ود. برای مثال در مهندسی عمران، 

نظـارت بـر سـازه از قدرتمنـدترین نوع تجهیـزات 

 ابزارهای مدیریت زیرساخت است. 

ــه  از دیگــر کاربردهــای ایــن حســگرها می تــوان ب

های گاز و نفت برای جلـوگیری از  کنترل خط لوله

هــا و  هــا، تونل تخریــب، نظــارت بــر پلنشــتی و 

ای در طول زمـان  ها از لحاظ رفتار سازه ساخت�ن

ــتن، بررســی دائمــی ســازه هــواپی� و  ــت ب و کیفی

تعیــین زمــان تعمیــرات کلــی آن، آشکارســازی 

ــرای  ــالا در نقــاط پرخطــر و صــنعتی ب دماهــای ب

های  جلوگیری از آتش سوزی، کنترل سلامت شبکه

کرنش فیبرهـای نـوری زیـر  مخابراتی با نظارت بر

ی، آسیب ناشی از زلزله، تغییرات ناگهانی دمـا، بآ 

کنترل کیفیـت ریـل خطـوط راه آهـن و بسـیاری 

 کاربردهای دیگر اشاره �ود. 

 حسگري گسترده دما

ای  برای راکتـور هسـته ۲۰۱۱ای که در سال  حادثه

ــه امنیــت  ــرداختن ب فوکوشــی� رخ داد، اهمیــت پ

 بسیار برجسته کرد.های اتمی را  نیروگاه

ایــن حــوزه، یکــی از مــوارد بســیار مهــم کــاربرد  

رود. به  حسگرهای فیبر نوری گسترده به ش�ر می

های با تشعشع بالا، بسیاری  طور معمول در محیط

شـوند کـه  از تجهیزات با افت عملکرد مواجـه می

این موضوع برای فیبرهای نوری مبتنی بر سـیلیکا 

یری از تضعیف ناشـی نیز صادق است. برای جلوگ

 ای، از هـــای نقطـــه از تشعشـــع و تشـــکیل نقص

اترترکتـون  حسگرهای فیبری ساخته شـده از پلـی

)PEEK مبتنی بر پراکندگی رایلی و یـا فیبرهـای (

ــاقوت تــک ــاخته شــده از ی ــراه بــا  س بلوری هم

شود. یکـی دیگـر از  حسگرهای رامان استفاده می

ری توسـط حسـگرهای فیـبر نـو تجهیزاتی که باید 

و سایر  با دقت کنترل شوند ییدماگسترده از نظر 

ـــــازهـــــا از آن  فناوری ـــــد، هســـــته  می ب مانن

ترانسفورماتورهای پرانرژی است. در ایـن نـوع از 

تجهیزات الکتریکی، انواع مختلفی از تلفات تـوان 

مانند تلفات مقـاومتی، تلفـات جریـان گردابـی و 

دهنـد کـه  تلفات هیسترزیس مغناطیسـی رخ می

موجب ایجاد دمای بالایی در هسته ترانسفورماتور 

گسترده مبتنی بـر  شوند. حسگرهای فیبر نوری می

ــد  ــای خــود مانن ــل مزای ــه دلی ــی ب پراکنــدگی رایل

مصـــونیت در برابـــر تـــداخل الکترومغناطیســـی، 

ساختار  و عدم تخریب حساسیت بالا، پاسخ سریع

گیری حرارت تا  توانند به وضوح اندازه می دستگاه

گراد رسیده و دمای چندین  یک دهم درجه سانتی

 زارش �ایند.نقطه از هسته را به طور همزمان گ
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 هــــای آبوضــــعیت 

زیرزمینـــی یکـــی از 

ــــــــــازترین  چالش س

ــنایع  نگرانی ــا در ص ه

نفــت، گــاز و ذغــال 

سنگ است. به تازگی 

ــبری  ــگرهای فی از حس

گســترده مبتنـــی بـــر 

پراکندگی رامـان بـرای 

ـــــه حـــــرارت  مطالع

های زیرزمینی بـه  آب

ــــور شناســــایی  منظ

شــــارش، وضــــعیت 

ـــان و فشـــار آب  جری

شود. ایـن  استفاده می

ع آبـی، نیـاز بـه نوع از حسگری حرارت در مناب

ای را از بـین  استفاده از چنـدین دماسـنج نقطـه

گیری حـرارت بـا  برد و در مقایسـه بـا انـدازه می

های فروسرخ که فقط دمـای  استفاده از دماسنج

حسـگرهای فیـبری کنند،  سطح آب را گزارش می

د و ند در عمق آب نیز به کار بـرده شـو نتوان می

لایی گزارش دمای مخازن آبی را با دقت بسیار با

د. با استفاده از این نوع حسگرها، دماهـای ن�ای

گیری  گراد انــدازه درجــه ســانتی ۲۰۵۴بــالایی تــا 

گیری  اند و کاربردهای بسیاری را برای انـدازه شده

توان متصور  گسترده دما در فضاهای خطرناک می

 بود. 

 حسگري گسترده لرزش و امواج صوتی

یکـی از حسگری گسترده لـرزش و امـواج صـوتی 

هـای  های مهم نظارت بـر خطـوط لولـه، کابل راه

برق فشار قوی و ... است. دانشمندان آزمایشـگاه 

انـد کـه از  ) حتـی نشـان دادهLBNLملی برکلی (

فیبرهای خاموش (شبکه عظیم فیبرهای نـوری کـه 

اند امـا مـورد  در سراسر کشور و جهان نصب شده

ــرار �ی ــتفاده ق ــد) می اس ــه عنــوان گیرن ــوان ب  ت

لـرزه، تشــخیص آب  حسـگرهای آشکارســازی زمین

های دائمـی و بسـیاری دیگـر از  زیرزمینی، یخچال

های زیرزمینی استفاده �ود و به نتـایجی  فعالیت

ـــی از  ـــه حت ـــد ک ـــت یافتن ـــه دس ـــن زمین در ای

  است.تر  نگارهای متداول نیز دقیق لرزه

شناسـی بــه عنــوان  های زمین گیری شــاخص انـدازه

هــــای  ترین اهــــداف پژوهش یکـــی از کلیــــدی

ژئـوفیزیکی بــه خصــوص در صــنایع نفــت و گــاز 

های زمـین  گیری لرزش شود. از اندازه محسوب می

چه در سطح و چـه در درون چـاه بـرای تخمـین 

سرعت امواج و چگالی سـاختارهای مـواد اطـراف 

تواننــد  ها می گیری ازهشــود. ایــن انــد اســتفاده می

کمک شایانی به تشخیص منابع زیرزمینی و محل 

 مخازن هیدروکربوی انجام دهند. 

هاي مغناطیسی  حسگري گسترده میدان
 و الکتریکی

ــوری  ــبر ن ــبش فی ــگرهای قط ــتفاده از حس ــا اس ب

های مغناطیسی و الکتریکی را نیـز  توان میدان می

فاده از گیری �ود. این حسگرها کـه بـا اسـت اندازه

های  توانند سیگنال گیری چرخش فارادی می اندازه

ناشــی از پراکنــدگی رایلــی را آشکارســازی �اینــد، 

دارای کاربردهــای بســیار زیــادی در صــنایع بــرق 

ــــاضر بــــرای  ــــال ح ــــتند. در ح ــــدرت هس ق

های فشار قـوی از  های جریان در کابل گیری اندازه

شـود کـه بسـیار  آمپرمترهای روغنـی اسـتفاده می

 هزینه و خطرناک هستند. پر 

استفاده از حسگرهای جریـان فیـبر نـوری، عـلاوه 

گیری جریان، هزینه آن  بر ایجاد سهولت در اندازه

را نیز بسـیار کـاهش خواهـد داد. یکـی دیگـر از 

گیری میدان مغناطیسی با اسـتفاده  های اندازه راه

های نازک آلیـاژ  از فیبرهای نوری، به کارگیری لایه

اسـت کـه در وانـادیوم -کبالـت-آهـنمغناطیسی 

انتهای یک فیـبر تـک مـد متصـل شـده و میـدان 

مغناطیسی را با استفاده از تغییـر رامـان در نـور 

 گیرد.  عبوری اندازه می

 حسگري شیمیایی گسترده
ــی می ــوری حت ــبر ن ــگرهای فی ــرای  از حس ــوان ب ت

بررسی مواد شیمیایی نیز بهـره جسـت. اگـر ایـن 

دارای  ،تولیـد شـوند حسگرها به صـورت گسـترده

مخــرب ربردهــای بســیاری ماننــد بــرآورد غیر کا

ها، نظارت بر محیط زیسـت و نظـارت  زیرساخت

بـر سـلامتی خواهنــد بـود. بــرای ایجـاد حســگری 

ــوری می بایســت پوســته  شــیمیایی در فیبرهــای ن

ای تغییر داده شـود کـه بـرهمکنش  ها به گونه آن

ز بین مـاده هـدف و نـور عبـوری از درون فیـبر ا

طریق امواج میرا بـه خـوبی صـورت گیـرد. بـرای 

مثال، در آشکارسازی هیدروژن 

ــــازک دی اکســــید  ــــه ن از لای

تیتانیوم نیمه متخلخل حسـاس 

شده با نـانوذرات پـالادیوم بـه 

ـــره  ـــبر به ـــته فی ـــوان پوس عن

های آزاد  برند. چگالی حامل می

ـــا حضـــور  ـــه ب ـــن لای درون ای

هیدروژن تغییر کرده که میزان 

از درون فیــبر را  نــوری عبــوری

 دهد. تغییر می
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 دورنماي حسگرهاي گسترده فیبر نوري
های حسگری گسترده مبتنی بر فیبر نوری  سامانه

های متنوعی به کار بـرد. در  توان در زمینه را می

هر کاربرد، پارامترهای عملکردی به خصوصی مد 

نظر کاربر اسـت کـه از ماهیـت فیزیکـی مـورد 

هـای مختلـف  گیرد. برای روش بررسی نشات می

حسگری، همواره تعامل متقابلی میان پارامترهای 

ــورد مطالعــه، وضــوح مختلــ ــد فاصــله م ف مانن

فضــایی، هزینــه و ســایر عوامــل وجــود دارد. 

ای از پارامترهای انواع مختلف حسگرهای  خلاصه

 فیبر نوری در جدول زیر آمده است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های حسـگری گسـترده  با پیشرفت فناوری سـامانه

هـا  ، بـازار آنهای تولید فیبر نوری و کاهش هزینه

ــا در حوزه ــکی، ه ــرژی، پزش ــد ان ــی مانن ی مختلف

بینــی  تر خواهــد شــد. پیش صــنعتی و ... گســترده

ــوری  می ــبر ن ــازار حســگرهای فی شــود مجمــوع ب

ـــترده و تک ـــه گس ـــال  ای نقط  ۳/۱ از ۲۰۲۲در س

 بینـی، بور کند. بـر اسـاس ایـن پیشمیلیارد دلار ع

سهم حوزه نفت و گاز در استفاده  ۲۰۲۲سال در 

گیری  افـزایش چشـم از حسگرهای فیـبر نـوری بـا

% از کل تقاضـای جهـانی بـرای ۱۹مواجه شده و 

کشور عزیزمان ین ادوات را در بر خواهد گرفت. ا

های فیبر نوری و حسـگرهای  نیز در زمینه فناوری

شود که  مبتنی بر آن جز کشورهایی محسوب می

تواند حرفی برای گفتن داشته باشـد. تاریخچـه  می

دهـه شصـت بـاز  فیبر نـوری در ایـران بـه اوایـل

های بر روی فیبر نـوری  گردد که اولین پژوهش می

اولین کارخانه فیـبر  در این هنگام به انجام رسید.

در یزد افتتاح گردید  ۱۳۶۷نوری کشور نیز در سال 

ظرفیت تولید فیبر نوری در کشور از  ۷۳و تا سال 

هزار کیلومتر عبور کـرد تـا شـبکه ملـی فیـبر  ۵۰۰

، ۶۷زی شود. همچنین در سـال نوری ایران پایه ری

اولین خط فیبر نوری کشور بین دو شهر تهـران و 

اندازی شد. گسترش شبکه مخابراتی مبتنی  کرج راه

 های توسعه کشور اهمیت بر فیبر نوری در برنامه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

زیادی داشت کـه ایـن موضـوع منجـر بـه پیشـی 

 ۱۶۰۰۰گرفتن نصب فیبر نوری در کشور از مقدار 

در نظر گرفتـه شـده در برنامـه ظرفیت کیلومتری 

 سوم توسعه شد. 

اـخت  امروزه کارخانه های متعـددی در کشـور بـه س

اند و بخش بزرگـی از  انواع فیبرهای نوری اقدام کرده

های نـور پوشـش  نـدهکن نیاز کشور را به این هدایت

اند.  داده و در مواردی به مرحله صادرات نیز رسـیده

با این حال، ارزش واردات فیبرهای نوری و تجهیـزات 

مرتبط با آن بـرای کشـور سـیر صـعودی داشـته و از 

اـل  ۱۵حدود   ۳۶بـه حـدود  ۲۰۰۳میلیون دلار در س

در بخـش  رسـیده اسـت. ۲۰۱۸ میلیون دلار در سال

اـل  صادرات، ایـران در مـیلادی توانسـت در  ۲۰۱۶س

ــدود  اـدرات ف ۵/۴ح ــون دلار صـ ــوری میلی اـی ن یبرهـ

در ایـن زمینـه  داشته باشد که رکورد جالب تـوجهی

اـدرات  محسوب می شود. پس از این سال، مجددا ص

این محصول با کاهش مواجه شد که البته بخشـی از 

اـی ظالمانـه  اعـ�ل تحریم اتوان بـ این کاهش را می ه

 .  مرتبط دانست

در زمینه حسگرهای مبتنی بر فیبر نـوری، کشـور 

کرده و  ایران با دارا بودن نیـروی انسـانی تحصـیل

پیشــینه قبلــی اســتفاده از فیبرهــای نــوری، دارای 

پتانسیل بسیار بالایی برای توسـعه و ایجـاد ارزش 

 . استبنیان  افزوده از این کالای دانش

هـای مختلـف حسـگری  زارهفدر حال حاضر نیـز ا

ی فیـبر نـوری تنی بر فیبر نوری ماننـد کوپلرهـامب

بلوری،  های تـک دهندهتک مد و چنـد مـد، رشـد

های جـوش  های چرخان فیبر نوری، دستگاه اتصال

لیزری فیبر نـوری، لیزرهـای فمتوثانیـه و بسـیاری 

دیگر از تجهیزات مرتبط با ایـن زمینـه در کشـور 

هـای  شود. یک �ونـه از شرکت عزیزمان تولید می

یــد کننــده حســگرهای مبتنــی بــر فیــبر نــوری تول

ساخت داخل، در بخش از علـم تـا ثـروت همـین 

 گردد.  ش�ره معرفی می

حسگرهای گسترده مبتنی بر فیـبر نـوری، یکـی از 

های مورد نیاز در بسیاری از صنایع کشـور  چالش

است و در صورت تولید این محصولات در داخل، 

جهی از توان انتظار داشت که بخـش قابـل تـو  می

لیــون دلاری ایــن نــوع تجهیــزات می ۳۵واردات 

د که این موضوع عـلاوه بـر یاببنیان کاهش  دانش

جلوگیری از خروج ارز از کشـور، بـازار کـار قابـل 

توجهی را نیز ایجاد خواهـد �ـود و حتـی زمینـه 

 صادرات نیز فراهم خواهد شد. 

بـاـ دارا بــودن منـاـبع عظــیم نفــت و گـاـز  مـاـکشــور 

ــد از مزیت می ــبر  توان ــترده فی ــگرهای گس اـی حس هـ

اـ بخشنوری در نظارت بر  ی مختلـف ایـن صـنایع ه

اـوری کشـور با توجـه بـه استفاده کند. همچنین،  پهن

، کاربردهای محیط زیستی و کنترل خطـوط عزیزمان

بسـیار انتقال توان حسـگرهای فیـبر نـوری گسـترده، 

ــده ــت آل ای ــبکهاس ــتفاده از ش ــوری  . اس ــبر ن های فی

اـی زمین شناسـی،  گسترده در زیر زمین برای کاربرده

ــه  زلزله شناســی و جســتجوی منـاـبع نیــز بـاـ توجــه ب

 جغرافیای ایران بسیار مفید خواهد بود.  

 

 

ساله در  ۴۰ایران نیز با سابقه 

استفاده از فیبرهای نوری و دارا 

بنیان و  های دانش بودن شرکت

کارخانجات تولید فیبر از یک سو و 

های بالا جهت  همچنین ظرفیت

استفاده از این فناوری در 

کاربردهای مختلف از سوی دیگر، 

تواند به عنوان یک مرکز مهم  می

نوری و  گذاری در زمینه فیبر سرمایه

به خصوص حسگرهای گسترده فیبر 

 نوری به ش�ر آید.

 کشوراز ات فیبر نوری ز صادرات تجهی

 فیبر نوری به کشور تجهیزات ارداتو 
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ساخت مورد استفاده در هاي  روشمواد و 

 فیبرهاي نوري
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هاي  ررسی انواع روشب

 ساخت فیبرهاي نوري

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

فیبرهـای برخـی از کاربردهـای با  ،در این ش�ره

میـزان بازار و عظیم از حجم  آشنا شدید و نوری

در این زمینه مطلع شـدید. امـا   ها گذاری سرمایه

گذاری و فعالیت در این حوزه  مایل به سرمایهاگر 

های  فناورانه باشید، لازم است که در مورد روش

و گستره بسیار  مواد سازنده ،وریفیبرهای نتولید 

آن اطلاعــات کــافی داشــته کاربردهــای  وســیعی

قطعه نـوری این  باشید. ظرفیت علمی و تولیدی

 ! دارد جالب توجهی وند رو به رشدر 

یـد کـه بتوان کنیم در پایان روشی را پیشنهاد مـی

ــاخته و  ــانگی س ــوری خ ــبر ن ــک فی ــزل ی در من

 عملکرد فیبر نوری را برای کودکتـان شرح دهیـد.

 از هـر چیـز لازم اســت،بـرای ایـن منظـور قبـل 

ــوادی  ــورد را م ــن ادوات م ــرای ســاخت ای ــه ب ک

. ، مورد بررسی قـرار دهـیمگیرد استفاده قرار می

های ساخت بسته به ماده  بدیهی است که روش

 مورد استفاده متفاوت خواهد بود.

هاي  مواد مورد استفاده در ساخت گونه

 مختلف فیبرهاي نوري
تر هم اشاره شد، مـاده اصـلی  ه�نطور که پیش

که در ساخت فیبرهای نوری مورد استفاده قـرار 

هایی از جـنس سـیلیکای خـالص  گیرد، شیشه می

 است. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سـاخت هرچند گستره مـوادی کـه تـاکنون بـرای  

انواع فیبرهای تک مد و چند مد و همچنین انواع 

، ر گرفتـه اسـتفیبرهای پلیمری مورد استفاده قرا

ــوگرام در  بســیار وســیع اســت. بعــد  صــفحهاینف

توانیـد بـه طـور خلاصـه گسـتره و کاربردهــای  می

را مشـاهده  مواد مذکورفیبرهای نوری متشکل از 

 �ایید. 

متعدد دیگری  مواد کا،یلیس شهیعلاوه بر شتاکنون 

اند که  شده شنهادیپ ینور  یبرهایساخت ف یبرا نیز

و بـر اسـاس  دارنـد یکششـ یتقابل تحت حرارت

 یتواننـد بـا عملکردهـا مـی برهـایفتحقیقات ایـن 

جملـه  ازبـرداری قـرار گیرنـد.  مورد بهرهچندگانه 

 لیـمت یپلـ توان به می یمر یمواد پل نیا مهمترین

، کـوپلیمر اولفـین حلقـوی (PMMA) لاتیمتـاکر

  ZEONEX،PDMS، (TOPASfi)ترموپلاستیک 

 ها اشاره کرد.  و هیدروژل

همچنین برای هدایت موثر نور، هسـته فیبرهـای 

دیگـری  نوری را اغلب با مواد و میکروساختارهای

ــت آن  می ــب شکس ــه ضری ــوی ک ــه نح ــد، ب آلاین

ــد. فیبرهــایی کــه از پلیمرهــا ســاخته  افــزایش یاب

ــب انعطاف می ــوند اغل ــذیر و زیست ش ــازگار  پ س

هســـتند و بـــرای کاربردهـــای پزشـــکی انتخـــاب 

بته امروزه از گونـه دیگـری تری هستند. ال مناسب

کلکوژنایدها هم بـرای سـاخت  از مواد موسوم به

 فیبرهای

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شــود کــه آنهــا را  نــوری اســتفاده میفیبرهــای 

ـــه ـــم می شیش ـــرم ه ـــه های ن ـــد. شیش های  نامن

کلکوژنایــد و تلورایــدی گــروه بزرگــی متشــکل از 

های  در مقایسه با شیشـه که چندین ماده هستند

 تری دارند. سیلیکایی معمولی، دمای کششی پایین

صـدها  ینـرم در دمـا شهیش فیبربه طور معمول، 

که این دمـا بـه  شود یم دهیکش گراد سانتیدرجه 

 یدر حـال دهنده آن بسـتگی دارد. اجزای تشـکیل

 ایـبـا توجـه بـه سـاختارها  کایلیسـ شهیش فیبرکه 

درجـه  ٢١٠٠-١٩٠٠~ یمختلف در دما یها حجم

 شود. یم دهیکش گراد سانتی

تـوان فیبرهـا  پذیری این مواد، می به دلیل انعطاف

 step-index)ای  را با ساختار ضریب شکست پله

structure)  یا گرادیـانی(Graded-step) و حتـی

ساخت. در اینجـا منظـور میکروساختارهای دیگر 

ای، حالتی است که  از ساختار ضریب شکست پله

در آن ضریب شکست هسته یکنواخـت اسـت و 

در فصل مشـترک بـین هسـته و روکـش، اخـتلاف 

 شکست ضریب وضریب شکست بالایی وجود دارد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بـا  ینـور  بریدر فاما  روکش به مراتب کمتر است.

ــانی،  ــب گرادی ــضرضری ــته  بی ــت هس ــا شکس ب

ــزا ــعاع شیاف ــله ش ــور  یفاص ــور ن  بریــف یاز مح

ــ کــاهش ــدی یم ــه بخش ییآنجــا از .اب از  ییهــا ک

ــه محــور ف تر کیــهســته نزد ــب ــضر یدارا بری  بی

 کیـنزد یها نسـبت بـه قسـمت یشکست بـالاتر 

 ینوسـیس یرهاینور مسـ یروکش هستند، پرتوها

 .کنند یدنبال م بریفو بالای  نییرا به سمت پا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ای یا  فیبرهای با ساختار پله

هایی  گرادیانی اغلب در زمینه

همچون تولید نور ابرپیوسته، 

، (Laser delivery)تحویل لیزری 

های الکتریکی،  دستگاه

های فیبری و  میکروفلوئیدها، خازن

 حسگرها کاربرد گسترده دارند.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 به قلم سیده ثریا موسوی               

s.soraya.mosavy@gmail.com 
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ي نوري بر پایه ساخت فیبرها

 سیلیکا هاي شیشه
با دسترسی بـه چنـین مـوادی عملکـرد فیبرهـای 

نوری پیشـرفته امروزی بسیار فراتـر از فیبرهـای 

ــه اینکــه  ــا توجــه ب نــوری معمــول اســت. امــا ب

فیبرهای نوری شیشـه سـیلیکا در میـدان رقابـت 

بین فیبرها پیشتاز هستند، در گام اول به بررسی 

هایی که برای ساخت ایـن دسـته از ادوات  روش

 پردازیم.  شود، می ه مینوری استفاد

فیبرهـای نـوری از دو  تولیددر حال حاضر، برای 

 :شود روش مرسوم استفاده می

ای اسـت کـه در آن  روشی دو مرحله ،روش اول 

ابتدا یک پیش فرم آماده شده، سپس در حالـت 

های  گیـرد تـا رشـته مذاب تحت کشش قـرار می

 نوری مد نظر آماده شوند. 

ای اسـت کـه  مرحلـهاما روش دوم، روشـی تـک 

فیبر نوری به صورت مستقیم از شیشه مذاب به 

 ای. آید، مانند روش دو بوته دست می

ــب و   ــه معای ــد ک ــد دی ــه خواهی ــه در ادام البت

هــا منجـــر بــه ظهـــور  های ایـــن روش کاســتی

شده است. امـروزه نیز رویکردهای نوین دیگری 

نسـل جدیــدی از فیبرهــای هوشـمند بــا کــارایی 

بـه فـرد خـود زمینـه را بـرای خاص و منحـصــر 

های فوق پیشــرفته فوتـونیکی  شکوفایی فناوری

 راهم آورده است. ف

توانـــد  کــه می هــای نوظهــور امــروزی فناوری

 و نیـز یی در ابعاد نـانو را ایجـاد کنـدساختارها

بیش از پیش با ارائه تارهای ترکیبی نانوساخ ابداع

 خواص متفاوتی از مواد، کاربردهای فیبر نوری را

 نیز دستخوش تحولی عظیم کرده است.

هایی  اما آنچه در این مجال خواهید خواند روش 

به نیز اکنون  همکه است با قدمتی چندین ساله 

 روزهامگیرد.  صورت تجاری مورد استفاده قرار می

برای ساخت فیبرهای نوری تـک موارد اغلب  در

فــرم  فرآینــد کشــش پیشاز مــد و چنــد مــد 

(preform) شود.  استفاده می 

در ابتــدا، یـک پـیش فـرم بــا بـه ایـن ترتیـب کـه 

ــاوری لایه ــتفاده از فن ــیمیایی  اس ــار ش ــانی بخ نش

شود که طی این  تولید می (MCVD)اصلاح شده 

ــر روی لایه ــد، تمرکــز ب نشــانی مــواد هســته  فرآین

ــیلیکای  ــد س ــوادی مانن ــانیوم، (م ــا ژرم ــده ب آلائی

معطوف است.  غیره) اربیوم، بیسموت، ایتربیوم و

ها که برای آلایش هسته مورد  هر کدام از آلاینده

گیرنـد، کاربردهـای منحصــر بـه  استفاده قرار می

فردی دارند. بعنوان مثال ایتربیوم منجر به گسـیل 

تواند در ساخت  شود که می تحت پمپاژ نوری می

ــی تقویت ــبری و حت ــای فی ــده لیزره ــورد  کنن ها م

 استفاده قرار گیرد.

 تشکیل پیش فرممراحل 
، اکســیژن بــه صــورت حبـــاب وارد MCVDدر 

ـــد ســـیلیکان محلول ـــد (SiCl4) هـــای کلری ، کلری

ــانیوم  ــیمیایی  (GeCl4)ژرم ــواد ش ــایر م ــا س و/ی

 نشـانی، های لایه مشخصه شود. با تعیین دقیق می

خواص فیزیکی و نوری مختلف (ضریب شکست، 

بـرای هسـته ضریب انبساط، نقطه ذوب و غیره) 

 یابی است. قابل دست

سپس بخـار گازهـا بـه داخـل یـک لولـه سـیلیس 

 مخصــوص دســتگاهمصــنوعی یــا کــوارتز در یــک 

(lathe)، این با چرخش همزمان شود.  هدایت می

یک مشعل در قسـمت بیرونـی لولـه بـه  دستگاه

 کند.  سمت بالا و پایین حرکت می

گرمای بالای مشعل منجر به برهم کنش سـیلیکان 

اکســـید  و تشـــکیل دیو ژرمــانیوم بـــا اکســـیژن 

. در نتیجـه شود میاکسید ژرمانیوم  سیلیکان و دی

اکسید ژرمـانیوم بـر روی  اکسید سیلیکان و دی دی

نشــانی شــده و بــا هــم  دیــواره داخلــی لولــه لایه

 شــوند تــا شیشــه را تشــکیل دهنــد. ترکیــب می

ــه دســتگاه ــا یــک  صــورت پیوســته می ب چرخــد ت

 پوشش یکنواخت و یک لایه خالی ایجاد کند. 

خلوص شیشه بـا اسـتفاده از پلاسـتیک مقـاوم در 
برابر خوردگی در سامانه انتقال گاز (بلوک شیرها، 

ها، مهر و موم) و کنترل دقیق شـار و اجـزای  لوله
 شود. دهنده مخلوط حفظ می تشکیل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

فرم خالی اغلب خودکار است  فرآیند ساخت پیش
کشد. پس از سرد شـدن  و چندین ساعت طول می

پیش فرم ابتـدا ضریـب شکسـت آن طـی فرآینـد 
پـس از  گیـرد. کنترل کیفی مورد آزمایش قـرار می

آزمایش و تایید کیفیت پیش فرم، آن را درون برج 
پـیش  ،کنند. در گـام اول کشش فیبر بارگذاری می

الی وارد یک کوره گرافیتی با دمـایی در فرم تو خ
شود  می گراد سانتیدرجه  ۲۲۰۰تا  ۱۹۰۰محدوده 

شود. این روند ادامـه دارد تـا  و نوک آن ذوب می
زمانی که یک کره مذاب بر اثر گرانش بـه سـمت 
پایین بیفتد و در این مسیر سرد شـده و یـک نـخ 

 . شود تشکیل می
م داغ شـده تراکتور به آرامـی فیـبر را از پـیش فـر 

ــا اســتفاده از یــک  بیــرون می کشــد. قطــر فیــبر ب

شـود و اطلاعـات  میکرومتر لیزری دقیق کنترل می

روبـرو شـود. در شـکل  به تراکتور ارجـاع داده می

ای از چیدمان برج کشش فیبرهای نـوری  طرحواره

های  دمـای کششـی شیشـه قابل مشـاهده اسـت.

 گراد درجـه سـانتی ۲۰۰۰مرسـوم حـدود  یسیلیکا

ــــم ــــه ه ــــدن شیش ــــرم ش ــــای ن ــــت. دم  اس

 درجه است.۱۶۰۰حدود

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اـ، مـواد  اـ افـزایش دم  شیشـه شروع بـه ذوب شـدنب

اـ را بـه کمـک نیـروی  می کنند تا جایی که بتـوان آنه

ــید. اـرجی کش اـن  خـ ــته را از میـ ــور رش ســپس اپرات

ــه ــت  ای از کاپ مجموع ــوره پخ ــی و ک اـی پوشش هـ

اـنی کـه بـر روی یـک  فرابنفش عبور می اـ زم دهـد ت

از  شود، قرار گیـرد. تراکتور کنترل میقرقره که توسط 

اـ میـزان مشخصـی  یک کپستن بـرای کشـیدن فیـبر ب

اـ و سرعـت  کشش استفاده می شود که بسـته بـه دم

شود. یکی از عوامـل  تعیین می هایش ، مولفهکشیدن

اـ  کلیدی کـه بایـد حـت� کنـترل شـود، ویسـکوزیته ی

اـطر حفره اـیی کـه  گرانروی شیشه سیلیکا است. بخ ه

اـ (MOF) ی میکروساختاریهافیبر در  وجـود دارد، ه

اـم  اـی شیشـه سـیلیکایی تم دمای کشـش آن از فیبره

اـ جامد، کمتر است.  اـی بـه ایـن گونـه فیبره گـرم دم

اـنتی درجه ۱۹۰۰حدود  یتر  اییننسبتا پکردن  گراد  س

هـاـی فعـاـل درون  جــدای از آلایــش یون نیـاـز دارنــد.

اـی  ،هسته فیبر اـلا، فیبره برای توسعه لیزرهای توان ب

دیگـری از انـواع گونه  (MOF)میکروساختاری  نوری

اـ یـک تواننـد  هستند که میفیبر  اـ ب اـده ماننـد تنه م

   شیشه سیلیکا ساخته شوند.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نشانی  ای از روش لایه شکل بالا طرحواره مراحل کشش و تشکیل فیبرهاي نوري

بخارشیمیایی اصلاح شده را نشان 

دهد که برای ساخت پیش فرم مورد  می

، MCVDگیرد. در  استفاده قرار می

اکسیژن به صورت حباب وارد 

، (SiCl4)های کلرید سیلیکان  محلول

و/یا سایر مواد  (GeCl4)کلرید ژرمانیوم 

ق خواص شود. با تعیین دقی شیمیایی می

فیزیکی و نوری مختلف (ضریب 

شکست، ضریب انبساط، نقطه ذوب و 

 غیره) قابل دستیابی است.
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عملکرد این نوع از فیبرها بیشتر از آن که به ماده 

مصـرفی متکی باشد، بر روی میکروسـاختارهای 

 مبتنـی اسـت. فیبرهـای کریسـتال فوتـونیکی آن

(PCF)  ــواع ــهورترین ان ــی از مش هــا MOFیک

هـای مـویی بـه  هستند که در آنها فیبر بـا حفره

عی یا شش وجهی آرائیده های مرب صورت شبکه

شده است. ایـن نـوع فیبرهـا، از دو سـاز و کـار 

بازتاب کلی  برند: جدید برای هدایت نور بهره می

و گـاف انـرژی (M-TIR) داخلـی اصـلاح شـده 

ی ساخت آنها از براضمن آن که اغلب  .فوتونیکی

ــه  ــه در لول ــرار دادن میل  Rod in) روش ق

tube)طرحواره شکل زیر که  شود بهره گرفته می

بــه  تــاکنون روش مـذکور، .دهـد نشـان می آن را

ــذ انعطاف لیــدل ــه  ازیــســهولت کــار و ن ،یر یپ ب

فیبرهـای  روش تولیـد نیتر متداول ،کم زاتیتجه

 یهــا یحــال، کاســت نیــاســت. بــا ا نــوری بــوده

در ایـن روش لازم کـه  یی. از آنجـامتعددی دارد

اـده است پیش فرم از قبل بسـیار  نـدی، فرآشـود  آم

اـلای فیـبر میزان . بعلاوه،بر است زمان  طحدر سـ یب

ــین مــیمشــترک هســته   ونیزاســیستالیکر رود. از ب

 نـدیاز فرآ یفاز ناشـ یبالقوه و خطرات جداساز 

فیبرهـا نیـز از محـدود  و طـولکردن مجدد  گرم

علاوه  است.های موجود در این روش  جمله چالش

  فیبرهایکشش  یکه محدوده دما یزمان ن،یبر ا

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ساخت به نسـبت  ندیفرآ ،کوچک باشد ای شهیش

 .خواهد شددشوارتر 

اي ساخت فیبرهاي  روش تک مرحله

 نوري
از  یا به طـرز ماهرانـه ای بوتهدو روش از این رو، 

 نیکند. ا یم یر یجلوگاول  از روش یمشکلات ناش

ذوب  یبــرا یا مرحلــه کتــ کــردیرو کیــ زا روش،

ــه  هســته و ــه طــور همزمــان در دو بوت روکــش ب

کند و سپس  یمتحدالمرکز به هم متصل استفاده م

بـا  فیـبر لیتشـک یمـذاب را بـرا یا شـهیشترکیب 

و نسبت  بریقطر ف کشد. یساختار هسته/روکش م

نـرخ کشـش،  میتـوان بـا تنظـ یهسته/روکش را م

کوره و فشار گاز به طور مستقل کنترل کرد.  یدما

 روش بوته دوگانه فرم،یش پ یبا فناور  سهیدر مقا

را  (drilling)کاری  متـه ندیاز فرآ نیاز به استفاده

همـین امـر منجـر بـه کـاهش و  کنـد یمـ برطرف

کاری یـا هـ�ن میلـه  مته فرآیند اتلاف فیبرها طی

سـاخت  یروش بـرا نیا ن،ی. بنابراشود یم در لوله

نسبت قطر هسـته بـه روکـش  با وستهیپ بریف کی

 تـوان یم یبا تلفات کم مناسب است و حت ریمتغ

هندسـه  رییـبـا تغ بریف یها بسته هیته یاز آن برا

ست ها سال یا دستگاه استفاده کرد. روش دو بوته

 ای شهیش فیبرهایساخت  یو براکه پیشنهاد شده 

و  یدیــفلورا فیبرهــاینــرم بــا خلــوص بــالا ماننــد 

  د.گیر  یمقرار استفاده مورد  یدیالکوژنک

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ــواره ــر طرح ــکل زی ــک و دو  ای از روش ش ــای ت ه

 (a)ای را بـه تصـویر کشـیده اسـت. شـکل  مرحله

ای که به روش میله در لوله انجام  روش دو مرحله

ــان می می ــود، را نش ــمت ش ــد. قس روش  b)( ده

روش پرکـردن مـویرگی را  (c)ای و قسمت  دوبوته

 پردازیم. دهد که در ادامه بدان می نشان می

وجـود دارد  یادیـهنـوز مشـکلات ز ن،یا با وجود

شده است. به  ای دو بوتهروش که مانع از توسعه 

در  یاصـل یهـا بـه عنـوان اجـزا عنوان مثال، بوته

بالایی تنظیم شـوند و دقت  باید بادستگاه ذوب، 

مشـکلات قابـل بـروز منجر به  ها گید یچیپ همین

 خواهد شد. فیبرهاکشش  ندیدر طول فرآ یتوجه
 هـایی از قبیـل یبـردن آلودگ نیاز ب ن،یاعلاوه بر 

Fe+2  وCu+2 مـدت  یذوب طولان یاز بوته در ط

 ایـبـا ابعـاد  فیـبر هیـتهآن که  نضمدشوار است. 

 نیـاز ا زین یا چند ماده فیبرهایمواد خاص مانند 

ــت. ــوار اس ــدودیت روش دش ــین مح ــا چن هایی  ب

بــدیهی اســت کــه دانشــمندان از رویکردهــای 

 جایگزین دیگری بهره گرفتند. 

روش پرکردن براي ساخت فیبرهاي 

 نوري
 یساز  روش آماده کی، (Filling)رویکرد پر کردن 

 یو بـرا افتـهیتوسعه  است که به تازگی نیگزیجا

از  یکی ود.ش یاستفاده م یدیبریه افیساخت ال

 مذاب به  شیشه پر کردن ،ها یکردرو نیتر مهم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دستیابی بـه  یاست که برا (PAMF) کمک فشار

مـورد اسـتفاده قـرار  یدیـبریهای  شـهیش فیبرهای

 های جـاری شیشـهمبدین صورت که گرفته است. 

 نییپـا یدمـا یهـا شـهیبـا ش PCF ای سیلیتمام س

د و متافسـفات یاتلور  د،یالکوژنک های شهیمانند ش

ــر  ــان انجــام آن در روش میپ هــای  شــود کــه امک

. بـر ای وجود ندارد دو بوته ایدر لوله  لهیم سنتی

 یایـــمزا PAMFروش  ،یخــلاف کشـــش حرارتـــ

بـه عنـوان  .اسـت رتریپذ دارد و انعطافمتعددی 

نـدارد، تلفـات  خاصـی یسـازگار  یارهـایمثال، مع

رف اسـت. ـکارآمد و کم مصـ اریدارد و بس ینییپا

را  مجـاری فیـبرورود مواد مختلف بـه  جه،یدر نت

 د.ساز  یم ریپذ امکان

 هاي نرم فیبرهاي نوري متشکل از شیشه
 یکـه دمـا هستنداز مواد  ینرم گروه های شهیش

 یمعمـول یکاییلیسـ شهینسبت به ش یذوب کمتر 
نـرم از  شهیکشش ش یدارند. به طور معمول، دما

که به  است ریمتغ گراد سانتیدرجه  ۱۰۰۰تا  ۲۰۰
) As2Se3 و As2S3(ماننـد  آندهنـده  لیتشک مواد

 گـرید مـواد بـا یبـه راحتـ بستگی دارد. این مواد
 بیـترک رسـانا میمواد ن ریو سا Ge ،Sn ،Teمانند 
ــی ــوند.  م ــزرگترش ــمز نیب ــواد  تی ــتفاده از م اس

ــهیش ــالکوژنک یا ش ــا ،یدی ــا ییتوان ــور لانتق در  ن
 ١٤ تـا ٢ بین ی است که محدوده  mid-IR هیناح

 نیـ، اIR میـرژ در دهـد. یرا پوشش مـ میکرومتر
 یکاربردهـا یبـرا یتواند بستر مناسب یم برینوع ف

 باشد. یو صنعت یپزشک ستیز
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ای از فیبرهای نوری  شکل بالا �ونه

کریستال فوتونیکی که در آنها فیبر 

های مویی به صورت  با حفره

شده شش وجهی آرائیده های  شبکه

 را به تصویر کشیده است. ،است

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

در ساخت  استفاده از آلاینده ژرمانیوم

فیبرهای نوری بسیار مرسوم است چرا که 

ضریب شکست ناحیه هسته را به خوبی 

دهد. با توجه به حضور  افزایش می

ژرمانیوم، فیبر به نور فرابنفش حساس 

های براگ را بر روی  توان توری شده و می

 آن حکاکی کرد.
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ای مثل تالیوم برای  از آلاینده

افزایش توان یک لیزر فیبر و نیز 

طول موج لیزینگ مورد استفاده 

وقتی که غلظت گیرد.  قرار می

یابد،  ها افزایش می آلاینده

ها به تشکیل خوشه مت�یل  مولکول

بازده جذب شوند که همین امر  می

نور پمپ در لیزر فیبرها را تحت 

دهد. برای کاهش  تاثیر قرار می

ها، از فسفر و  تشکیل خوشه

 شود. آلومینیوم استفاده می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شــهیش یبــالا  یرخطــیغخاصــیت  لیــبــه دل

 یبه طور گسترده بـرا فیبرهانوع  نیا د،یالکوژنک

ــتول ــ دی ــرار  وســتهیابرپنور  کی مــورد اســتفاده ق

 گیرند.  می

ده اسـت، تـازگی منتشــر شـدر گزارشی که بـه 

ای کـه  برای فیبری با ساختار ضریب شکست پله

کمــی  در آن ضریــب شکســت هســته و روکــش

متفاوت است، گستره نور پهن باند تولیـد شـده، 

میکرومتر متغییـر اسـت.  ۱۴تا  ۵/۱در محدوده 

ها از روش برای ساختن پیش فرم این نوع از فیبر 

شود، زیرا این مواد دمـای  اکستروژن استفاده می

 ذوب کمتری دارند.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کایلیسـ شـهینرم نسبت به ش شهیکه ش ییاز آنجا

 گایگ ۲۰تا  ۱۰ انگیمدول و  است رتریپذ انعطاف

ــرا ی، مــی داردپاســکال ــوان از آن ب  یکاربردهــا یت

و  هیتجز استفاده کرد. زین یپزشک ستیسنجش ز

 ترین از جـذابدیگر ی کیهم  ییایمیوشیب لیتحل

چـرا  .اسـت یدیالکوژنک ینور  یبرهایفهای کاربرد

بـه  یپزشـک ستیز یها جذب مولکول که بیشینه

شـود.  یظـاهر مـ Mid-IR میـدر رژ طور معمول

طـول  گسـتره نیـتوانند ا یم یدیالکوژنک فیبرهای

 کننـد. یبانیکـم پشـت اریبسـ یـیرایرا بـا م یموج

ــراگ، ــوری ب ــوری ت  فیبرهــای از جــنس فیبرهــای ن

   بر یمبتن یها دستگاهتوسعه در ی دیالکوژنک

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بـه ، ریحسـگ به ویژه در کاربردهـای ،توری پراش

 . گیرند مورد استفاده قرار میوفور 

 فیبرهـای یشـده بـر رو  حک یهاFBGبر خلاف 

هسـته  تیبا استفاده از حساسکه  -کایلیس شهیش

 فیبرهـای، هسـته و روکـش شوند ایجاد میبه نور 

 ینـانومتر  ۶۳۳ زریـلنـور هـر دو بـه  یدیالکوژنک

 زیـن یشـکل تـور در ایـن حالـت  حساس هستند.

ــمتفــاوت اســت، بــه ا  ونیکــه مدولاســ یمعنــ نی

شکست هم در هسـته و هـم در روکـش  بیضر

  .گیرد صورت می

 یبرهایفتمام جامد،  یدیاکلکوژن فیبرهایعلاوه بر 

از جمله فیبرهـای کریسـتال  یکروساختار یم ینور 

وارد کـردن  یبرا .توان ساخت یمنیز را  فوتونیکی

 کاری متـهمعمـولاً از روش  بر،یـبـه ف زسـاختارهایر

ممکـن روش  نیتـر سـاده نیـ. اشـود یاستفاده مـ

  ساختار مورد نظر است. دستیابی به یبرا

تولیـد  یبـرا دنیکشـ نـدیحال، در طول فرآ نیبا ا

ــونیکی کلکوژنایــدی دمــا  ،فیبرهــای کریســتال فوت

ــبا ــت ب دی ــا دق ــتر یب ــه ش یش ــبت ب ــهینس  های ش

ــترل شــود ییکایلیســ ــز ،کن ــواد  تهیســکوزیو رای م

اگـر  یحتـ کنـد. یمـ رییبه سرعت تغ یدیالکوژنک

نوسـان  گراد سـانتیدرجـه  ۳۰تا  ۲۰دما در حدود 

 داشته باشد. 

هـای سـاخت فیبرهــای  تـا اینجـا بـه بررسـی روش

های نــرم  های ســیلیکا و شیشــه مبتنــی بــر شیشــه

تر هم اشاره شـد، بـا  پرداختیم. ه�نطور که پیش

دهنده فیبرهـا،  توجه بـه گسـتردگی مـواد تشـکیل

هــای ســاخت میســـر  امکــان بررســی همــه روش

 نیست. 

های مختلفی بـرای ایجـاد  چه بسا امروزه از روش

تارهای موثر درون هسته فیبرهـای نـوری نانوساخ

ــه می ــه صــورت  هوشــمند بهــره گرفت ــه ب شــود ک

 روزافزون در حال توسعه و گسترش است.

در ادامه به صورت خلاصه روش ساخت فیبر نوری 

البته این روش بسیار را شرح خواهیم داد.  گیخان

تواند برای آموزش به  ساده ولی جالب است که می

 کننده باشد.  کودکان بسیار مفید و سرگرم

آزمایشی ساده براي آموزش عملکرد فیبر 

 به کودکان
سـاده  ینور  بریدستگاه ف کیش�  شیآزما نیدر ا

آنچـه  سـاخت. دیـخم کردن نـور خواه تیبا قابل

 داشت: دیخواه ازین ش� بدان

  ینیس کی •

  نیوازل یمقدار  •

 آب مقداری •

 قطره چکان  ای سرنگ •

 پشم پنبه ای یا پنبه گلوله کی •

 یدست زریل کی ایمشعل کوچک  کی •

 هیـلا کیـرا بـا  ینیسـ دیابتدا بابرای این منظور، 

   .دیبپوشان از وازلیننازک 

تکه پنبـه، بـا پـاک کـردن  کیبا استفاده از  سپس

 دیـبا طرح ش�. دیبکش یطرح ینیس یرو  ،وازلین

 دیباشـد. مطمـئن شـو وستهیخط پ کیامتداد در 

بلکــه فقــط  سـت،ین زیــت یایـزوا یدارا طــرحکـه 

 .منحنی با شیب کم است یخطوطداری 

قطره چکان آب را در طول  ایاستفاده از سرنگ  با

 .دیاضافه کن ینیطرح به س نیا

از خــروج آب بــه خــارج از خطــوط  دیــباوازلــین 

 کند. یر یشده توسط پنبه جلوگ دهیکش

را در  زرینور ل ایو چراغ  دیها را خاموش کن چراغ

 .قرار دهیدخط آب  یانتها

در امتـداد  یدرون یانعکاس کل قیاز طر دیبا نور

 بریـخط آب حرکت کند، ه�نطور که در امتداد ف

 کند. یحرکت م یا شهیش ینور 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نوین دیگری های  امروزه روش

همچون چاپ سه بعدی نیز برای 

طراحی و ساخت انواع پیشـرفته 

فیبرهای نوری مورد استفاده قرار 

 .گیرد می

https://www.morgen-

filament.de/ 
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 آقای با جناب یاختصاص گفتگوی

 محمدجواد حکمت دکتر 

 شرکت نوران صنعت مصباح موسس 

 تولید کننده لیزر فیبر
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ریه بـا ـبه منظور آشنایی مخاطبـان نشـبا سلام، 

لطفــا ضــمن معرفــی خــود قــدری رتعالی ـحضــ

تان بفرمایید و و علمی زندگینامه شخصی درباره

 تخصصی کاری خود را تشریح �ایید. زمینه

ی دکتر  آموخته دانشمحمدجواد حکمت  نجانبیا

از دانشــگاه  کیــبــرق و الکترون یمهندســ رشــته

بـا  بنـده یاصفهان هسـتم. رسـاله دکـتر  یصنعت

 هیـفمتوثان یزرهـایو سـاخت ل یموضوع طراحـ

 زریبا ل نجانبیا یی. شروع آشنااستپرتوان  یبر یف

از  کیارشد و رشته فوتون یاز دوره کارشناس یبر یف

بود که در  ۱۳۸۸در سال  یبهشت دیشه انشگاهد

وات بـه  ۲۲۰ وستهیپ یشگاهیآزما زریآن زمان ل

 ییو راهن� تینامه ارشد تحت هدا انیعنوان پا

و از آن  شـدانجـام  یدکـتر مسـعود یجناب آقا

سال فقـط در  ۱۲تا کنون به مدت حدود  خیتار

شرکت  ۱۳۹۸ام. در سال  داشته قیتحق نهیزم نیا

 یقــاتیو تحق یمــا در شــهرک علمــ انیــبن دانــش

 یزرهـایل دیتول نهیشد که در زم رشیاصفهان پذ

  .استمشغول به کار  یصنعت یبر یف

خـود  شرکـت تیـدر ارتباط بـا حـوزه فعال لطفا

  .دیده حیتوض

 یبر یف یزرهایل دیشرکت تول تیفعال یحوزه اصل

ــداول  و اســت یو پالســ وســتهیپ محصــولات مت

وات و  لــویک ۳و  ۲، ۱ وســتهیپ یزرهــایشرکــت ل

. استوات  MOPA، ۳۰ هینانوثان زریل نیهمچن

سـاخت دســتگاه و  یهـا البتـه شرکـت در حـوزه

 .کند یم تیفعال زیخاص ن یزرهایل

شکل گرفته و  یبا چه هدف انیبن گروه دانش نیا

 را دنبال خواهد کرد؟ ییها چه برنامه ندهیدر آ

ــا یهــدف اصــل ــو تول یمجموعــه طراحــ نی  دی

بــر  یبـوم دیـو تول یبـا کـاربرد صــنعت یزرهـایل

 .است در داخل کشور یمشتر  یازهایاساس ن

 نیـو ا کنـد یمـ دیرا تول یش� چه محصولات شرکت

کـاـربرد  یتخصصــ یها نــهیمحصــولات در کــدام زم

 دارد؟

در  شـترینـد بک یمـ دیکه شرکت ما تول یمحصولات

 یزر یـحوزه برش فلزات، پردازش مواد به صـورت ل

مـورد  یزر یـل یپوشـش دهـ و یمانند سخت کار 

 امکــانبــالقوه  بــه صــورت . البتــهاســتاســتفاده 

را  یو پزشک یتکنولوژ  گرید یها استفاده در حوزه

 نیز دارد.

 یفنـاور  هیرـشـ�ره نشـ نیـبا توجه به موضـوع ا

 نیـمـرتبط بـا نقـش ا رفتهـشـیو مواد پ کیفوتون

 نیـ، در افیـبر نـوری عیدر حـوزه صـنا هـا یفناور 

و کاربرد محصولات  تیدر مورد اهم یمجال قدر 

 .دییصحبت فرما لیزر فیبری ژهیخود به و

گسـترده  اریدر صنعت بسـ یبر یف زریل یکاربردها

نـوع  نیـدر کـاربرد ا یاست و ارزش افزوده اصـل

 نیـا ی. کاربردهـااسـت مختلف عیدر صنا زرهایل

حال حـاضر و  یبه دو دسته کاربردها زرهاینوع ل

. در نـوع اول شـود یمـ میبالقوه تقسـ یکاربردها

اسـتفاده  هبه طور کامل با نحـو  یمشتر  ،کاربردها

وجـود  هـا یمشـتر  یسـو دارد و تقاضـا از  ییآشنا

از  ازین کی زر،یبالقوه ل یدارد. در مورد کاربردها

کامـل  ییآشنا یوجود دارد اما مشتر  یمشتر  یسو 

ماننــد  ییازهــاین ؛موضــوع نــدارد نیــحــل ا یبــرا

 ،یزر یــل یسـوراخ کــار  زر،یــل یزکــار یتم یتکنولـوژ 

SLMزریـل ننـدهک دیتول انیبن . نقش شرکت دانش 

 شـود، یمشـخص مـ نجایدر ا یزر یل یها ستمیو س

 یطراحـ ،یدرست مشـتر  تیکه با هدا یا به گونه

 ازیــن یامکـان بــرآورده ســاز  ،زریــل یســاز  نـهیو به

 ی. کاربردهـاشـود یمـ سریبه طور کامل م یمشتر 

هنوز در  یو تکنولوژ  یدر حوزه پزشک یبر یف زریل

 مـدهع رایداخل کشور به کار گرفته نشده است ز

 .است یزر یبرش ل یدر حوزه صنعت ازهاین

در کشور ما تـا چـه حـد  یفناور  نیبه نظر ش� ا

 یآت یها در سال شود یم ینیب شیو پ افتهیتوسعه 

  حاصل شود؟ نهیزم نیدر ا ییها شـرفتیچه پ

به خصوص بـرش  عیروزمره صنا یازهایدر حوزه ن

ــوش ل ــو ج ــن ،یزر ی ــتر  ازی ــه  یمش ــب ــوغ  کی بل

رو  ینـدیبه صورت فرآ ازین نیاست. ا افتهی دست

بـرآورده  یکـه بـرا یا اسـت، بـه گونـه شیبه افـزا

 نیـچنـد شرکـت در ا یهمکـار ، کشور ازین یساز 

 یزرهایل دیتول نهی. اما در زممورد نیاز استحوزه 

که به مقاومـت خـود در برابـر  یشرکت هاتن یبر یف

واردات ادامه داده اسـت، شرکـت نـوران صـنعت 

ــز اســت،مصــباح  از  گــرید یهــا تمــام شرکــت رای

 یزر یــل یهـا سـتمیدر س یخـارج یبر یـف یزرهـایل

بـالقوه،  یهـااز ی. در حوزه نکنند یخود استفاده م

و  کنـد یسمت حرکـت مـ نیبه ا جیکشور به تدر

 نیحـوزه بـ نیـدر ا شـتریب یهـا یهمکـار  ازمندین

 .است یزر یل انیدانش بن یها شرکت

حوزه در داخل  نیا ازیمورد ن زاتیمواد و تجه ایآ

ــکشــور تول ــ دی ــود؟ یم ــا ش ــتجه نی ــه  زاتی از چ

امکان رقابـت  ایبرخوردار هستند و آ ییها تیقابل

 را دارند؟ یبا محصولات خارج

ـــزرگتر ـــاهش ق نیب ـــعه و ک ـــتیمشـــکل توس  م

در کشـور، واردات بخـش  یبر یف زریل یها ستمیس

. واردات اسـتاز خارج کشور  یکیعمده مواد اپت

 ود،یـد زریـو ل ینـور  یبرهـایمانند ف ییها قسمت

 یبـرا یمـوفق یهـا تلاش ریاخ یها اگرچه در سال

 QBH Connectorماننـد  یبر یساخت قطعات ف

 نیــقطعــات از ا ریو ســا Fiber Combinerو 

تـلاش بـه خـاطر  نیـدست انجام شده است، اما ا

محـدود انجـام  اسیـصرفـا در مق ،بر بودن نهیهز

 یهـا کـاواک تیـفیک ت،یـفیشده است. از نظر ک

بالاتر از  ایدر حد  رانیشده در ا دیتول یبر یف زریل

نوع  نی. در حوزه کاربرد ااست یخارج یها �ونه

 زریمنابع ل یساز  یبه داخل توجهبا  یبر یف یهازر یل

ــف ــرا یشــتر یاعــت�د ب ،یبر ی اســتفاده از آن در  یب

 دیـتول نـهیدر زم یوجود دارد. گرچه ناباور  عیصنا

بـالا هنـوز در کشـور  یمحصـول بـا تکنولـوژ  نیا

 یکیقطعات مکان هیوجود دارد، در حال حاضر کل

بورد کنـترل  ود،ید زریل یورهایدرا ،یبر یف یزرهایل

محصول در شرکت  نیا یکیکامل اپت تاژدما و مون

و  شـود ینوران صنعتت مصباح (نورسام) انجام مـ

متخصص است  یانسان یرو یموارد، ن نیمهمتر از ا

 .اند شده تیترب نهیزم نیکه در ا

اهــداف  نیاز مهمـتر یکــیکـه  نیــبـا توجــه بـه ا

 یسـاز  یو بـوم ییزا اشتغال انیبن دانش یها شرکت

اسـت،  یاز ارزبـر  یر یبه منظـور جلـوگ یفن دانش

ــم مجموعــه خــود را  یو ارزآور  ییزا اشــتغال زانی

که تاکنون تا  دییو بفرما د؟یکن یم یابیارز نهچگو 

 نیـشده خود در ا ینیب شیبه اهداف پ یچه حد

 د؟یا افتهیدست  نهیزم

نفـر از  ۱۰از  شیسال گذشته تـا کنـون بـ کیدر 

ـــان دانش ـــوزه یدانشـــگاه آموختگ  یهـــا در ح

بـه طـور  یبر یـف یزرهـایل دیتول نهیزم با تمرتبط

انـد. بـه طـور متوسـط  به کار گرفته شده میمستق

 شوند یم دیپرتوان تول یبر یف زریل ۵در ماه حدود 

دسـتگاه در مـاه  ۴۰ نـهیزم نیکشور در ا ازیکه ن

حــوزه  نیــدر ا یگــذار  هیــ. در صــورت سرمااســت

ــظرف ــ تی ــب اریبس ــرا یمناس ــان دانش یب  آموختگ

ــمکان یهــا رشــته ــالکترون ک،ی ــه خصــوص  کی و ب

حـال حـاضر  روجود دارد. د نهیزم نیدر ا کیزیف

شــده دســت  ینــیب شی% اهــداف پــ۱۰تنهــا بــه 

مراکـز  یهمکـار  ازمنـدین نـهیزم نیـ. در امیا افتهی

ــیح� ــو سرما یت ــذ هی ــذاران خطرپ ــت  ریگ در جه

 شیافـزا جـهیو در نت یا هیـسرما زاتیـتوسعه تجه

 .هستیمحوزه  نیدر ا دیتول

 گـاهیجا ر،یـاخ یعلمـ یها شــرفتیبا توجه بـه پ

ـــورمان را در ا ـــکش ـــه در مقا نی ـــهیعرص ـــا  س ب

 یدر چه سطح یفناور  نیبرخوردار از ا یکشورها

 د؟ییفرما یبرآورد م

 نــهیمختلــف در زم یهــا کشــور در ســال گــاهیجا

متفاوت بوده اسـت.  یبر یف یزرهایل دیتول یفناور 

از  ۲۰۱۳تـا  ۲۰۱۱ یهـا سال نیبه طور مثال در ب

بالاتر از  گاهیدر جا یبر یف یزرهایل ینظر تکنولوژ 

. اما میقرار داشت نیبه خصوص چ گرید یکشورها

و منسـجم در  حیصـح ریـغ یز یـر برنامـه لیبه دل

قرار  ییدر سطح بالا یحاضر از نظر تکنولوژ  لحا

سـهم  دیـاما از نظر حجم تول میدار

و  میـدار اریرا در اخت یز یناچ اریبس

ــا ــارج یرقب ــاطر حجــم  یخ ــه خ ب

که دارنـد بـه  ییبالا اریبس ینگینقد

ــرده ییصــورت �ــا ــه  رشــد ک ــد. ب ان

مناسـب  گـاهیبـه جا دنیمنظور رس

 شـتریب یهـا یگذار  هیعلاوه بر سرما

توقف واردات  ازمندین حوزه نیدر ا

حــوزه بــه داخــل  نیــدر ا هیــرو یبــ

 .هستیم کشور

 ییهـا لطفا در مورد موانـع و چالش

محصولات خـود  دیکه بر سر راه تول

 ییو راهکارهـا دیـا با آن روبرو بوده

ها بـه کـار  برون رفت از آن یکه برا

 .دییبفرما د،یگرفت

به  نهیزم نیرو در ا شیپ یها چالش

 میتقسـ یفنـ ریـو غ یدو دسته فنـ

 یفنـ یهـا . در مورد چـالششود یم

ــدر ا ــار  نی ــا همک ــوزه ب ــا یح  ریس

 نیحوزه بر اکثر ا نیمتخصصان در ا

امـا در حـوزه  م،یـا موارد فائق آمده

 ریـز یهـا بـا چـالش یفن ریموارد غ

 م:یروبرو هست

 سـکیگـذار ر هیعدم وجود سرما) ۱

 ازیـمـورد ن زاتیدر حوزه تجه ریپذ

کـم  راژیـسبب شده تـا عـلاوه بـر ت

ــتول ــهیهز د،ی ــدر ا هــا ن  نــهیزم نی

 مـتیهمچنان بالا باشد و از نظـر ق

بـا  یکمـتر  یر یتمام شده رقابـت پـذ

ــا ــارج یرقب ــ یخ ــته باش ــا میداش . ت

ــوان یزمــان ــن میکــه نت ــ ازی را  یداخل

امکـان ورود  م،یبطورکامل مرتفع کن

 .وجود ندارد زین یجهان یبه بازارها

اختصاصی با جناب  گفتگوی

 محمدجواد حکمتدکتر آقای 

 موسس و مدیر 

 بنیانشرکت دانش

 نعت مصباحنوران ص 

 تولیدکننده لیزرهای فیبری
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 گفتگو گفتگو
ــعــدم وجــود سرما) ۲ ــردش  هی در گ

محصــولات و ســپس  دیــتول یبــرا

 لیــدل نیــعرضـه بــه بــازار کــه بــه ا

را از  انیاز مشـــتر یار یحجـــم بســـ

 .میا دست داده

ـــ) ۳ ـــرو یواردات ب ـــولات  هی محص

 به داخل کشور یخارج

 یبـالا  اریتوجه به سرعت رشد بس با

ــاور  ــف یزرهــایدر حــوزه ل یفن  یبر ی

 یتـیو ح� یمـال یها کمک ازمندین

ــکلات غ ــل مش ــوزه ح ــیدر ح  یرفن

 .هستیم

ــا ــه شرا ب ــه ب ــتوج ــاد طی و  یاقتص

و  دیـضرورت و امکان تول ها، میتحر

عرضه محصـولات شـ� در داخـل و 

خارج از کشور به چه صورت  انایاح

 است؟

ــه خــاطر وجــود تحــر ــثر  هــا، میب اک

 یزرهـایتنهـا ل یخـارج یهـا شرکت

را بـــه طـــور  تیـــفیکـــم ک یبر یـــف

و  فروشـند یمـ رانیبه ا میرمستقیغ

ــا ه ــهیطبع ــس از  چگون ــدمات پ خ

. رنـدیگ یرا هم به عهـده �ـ یفروش

 زریــخــاص ل یهــا واردات در حــوزه

همچنـان نـاممکن اسـت.  زین یبر یف

و  یخـاص صـنعت یهـا مانند حـوزه

ـــاو  ـــه خصـــوص در زم یر فن ـــهیب  ن

. در هیـو فمتوثان هیـکوثانیپ یزرهایل

 شـتریب اریکشور بس ازیحال حاضر ن

ــوان تول ــاز ت ــا  دی ــ. ظرفاســتم  تی

عـدد  ۶الـی  ۵ماهانه ما تنهـا  دیتول

ماهانه تنهـا  ازین کهیدر صورت ،است

عـدد  ۴۰ وسـتهیپ یزرهایدر بخش ل

 یپالسـ یزرهایدر ماه و در بخش ل

ــ ــد ۱۰۰از  شیب ــاه  دع ــتدر م . اس

 دیـمناسب چه در حـوزه خر یگذار  هیعدم سرما

 هیـو مونتاژ و چه در حوزه سرما دیتول زاتیتجه

امکـان  ییتـا بـه تنهـا شود یدر گردش موجب م

 .نباشد سریم شتریب دیتول

 اسـت شتریب اریبس انهیدر بازار خاورم ازین حجم

پر  یزرهایل یعدد ۲۰۰حداقل  ازیکه ن یبه طور 

بـازار خـارج از کشـور  یازهایاز ن یکیتوان تنها 

 یامکان دسترسـ دیحجم تول شیاست. بدون افزا

 یفـیوجود ندارد. از نظـر ک یخارج یبه بازارها

امـا از نظـر حجـم  میـا افتـهیدسـت  ازین نیبه ا

ــتول در ســال  ی. حتــهســتیم فیضــع اریبســ دی

هـم انجـام شـده  انـهیگذشته صادرات به خاورم

صـادرات ابـتر  نیا د،یحجم تول لیاست که به دل

 مانده است.

مـورد  زاتیـتجه دیـلازم جهت تول  رساختیز ایآ

 حوزه در داخل کشور فراهم است؟ نیا ازین

ها به طـور کامـل وجـود دارد گرچـه  ساخت ریز

زمـان بـر بـودن و  لیـبـه دل زاتیتمام تجه دیتول

 یاز نظـر زمـان دیشـا یسرعت رشد بـازار جهـان

از  یاسـت تـا برخـ ازیـنداشـته باشـد و ن هیتوج

 شوند. اریدیاز خارج خر زاتیتجه

در مورد نقشـه راه  یر ـر صورت امکان، مختصد

رو و اهـداف  شیپـ یها مجموعه خود در سـال

 .دیده حیبلند مدت آن توض

 یبر یــف یزرهــایل دیــشــدن بــه قطــب تول لیتبــد

منطقـه از اهـداف شرکــت ر کشـور و د یصـنعت

ــو  ــ. تولاســتان صــنعت مصــباح ر ن  یزرهــایل دی

ــف ــاور  یبر ی ــا یو فن ــوزه یه ــته در ح ــا وابس  یه

. اسـتمـورد هـدف  یو صـنعت یمختلف پزشک

و بـازار  انـهیبازار هـدف در حـال حـاضر خاورم

کـه  یداشـتن مـوارد ظـرالبته با در ن ،استهند 

  شد. انیب دیتول شیافزا نهیدر زم تر پیش

و  دیـکن یمـ یابیحوزه را چگونه ارز نیکار ا بازار

 نیـدر ا تیـعلاقمندان به فعال یبرا یا هیچه توص

 یتـیشـ� ظرف شرکـت ایـآ د؟یدار یحوزه تخصص

حــوزه را دارد و  نیــجــذب علاقمنــدان بــه ا یبــرا

 مطلع شد؟ تیظرف نیاز ا توان یچگونه م

. شرکت استرو به رشد  اریحوزه بس نیبازار کار ا

دارد تـا در حـوزه  یمصـباح آمـادگنوران صنعت 

در مقـاطع  ییدانشـجو یها نامه انیاز پا تیح�

 انیکـار از دانشـجو یرو یو جذب ن یارشد و دکتر 

 ک،یـزیف ک،یـتونو ف یهـا رشـته آموختگان دانشو 

برق  یو مهندس کیمکان یمواد، مهندس یمهندس

  .دی�ا یبه همکار  وتدع

 شرکــت کیــ ریمــد ایــموســس  کیــاز نگــاه 

ـــبن دانش ـــبفرما انی ـــولات  دیی ـــهم محص ـــه س ک

در توسعه اقتصاد کشور چگونه اسـت  انیبن دانش

نوپـا  یهـا گروه تیـرا بر موفق ییو چه راهکارها

 د؟ییفرما یم شنهادیپ

 یکیو لجسـت یفنـ یز یـر بـازار و برنامـه ازیدرک ن

 یبـه محصـول مـورد نظـر رمـز اصـل دنیرس یبرا

 .استنوپا  یدر کسب و کارها تیموفق

کــه ســتاد توســعه  دییــســخن آخــر بفرمابعنــوان 

و ساخت از  شرفتهیمواد پ زر،یل ک،یفوتون یفناور 

�ود؟ شـ�  تیکدام طرح ش� و به چه شکل ح�

 یها تیح� وهیبهبود ش یفناور برا کیبه عنوان 

 یشــنهادیچــه پ یدولتــ ینهادهــا ریســا ایــســتاد 

  د؟یدار

کامل ستاد  تیو رشد شرکت با ح� سیقطعا تاس

به خصوص شخص دکـتر  و مواد پیشرفته فوتونیک

به  یفیشکل گرفت. دکتر لط یو دکتر ستار  یفیلط

اند  از ما داشته یغیدر یب تیعنوان استاد بنده ح�

  .ردیشود و شکل بگ سیشرکت نوپا تاس نیتا ا

 

 

  

 
 

 
 

49 48 



 علم تا ثروت

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 ماهنامه فناوری فوتونیک و مواد پیشرفته                                                                                                                                                                                                                                                          ماهنامه فناوری فوتونیک و مواد پیشرفته       
 ۱۴۰۰ آباندهم سیز ره ش�                                                                                                                                                                                                                                                                                     ۱۴۰۰ آباندهم سیز ش�ره 

   

 علم تا ثروت

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

ـــ
ـــ

یک
تون

فو
 

ري
ناو

ف
 

 فوتونیکــــــــــــــــــ
فناوري

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نیرامعرفی شرکت   

کابل نواعاتولیدکننده   
و قطعات جانبی فیبر نوري در ایران  
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ــرای پیام ــور ب ــه اســتفاده از ن ــوعی  رســانی و ب ن

ر حتـی هنـوز ـانتقال اطلاعات، از زمانی که بشـ

ــود ــناخته ب ــور را نش ــت ن ــود ،ماهی ــوم ب . مرس

انتقــال نــور از هــوا و  ،آن هــای ترین مثال ســاده

پردازش آن توسط چشـم انسـان و دیـدن اشـیاء 

بـه ویـژه ظهـور  پیرامون است. با پیشرفت علـم

، انسان به فکر کنترل نور در یـک محـیط لیزرها

ــا ــا  دخــاص افت ــد اطلاعــات خاصــی را ب ــا بتوان ت

ـــتر  بیشـــتر،سرعـــت  ـــت به ل فواصـــدر و کیفی

انتقال دهد. سرانجام داسـتان طـولانی تر  طولانی

مخـابرات نــوری بــه فیبرهـای نــوری خــتم شــده 

 است که همچنان ادامه دارد.

 های سـامانه هـا شرکت از بسـیاری ،حاضر درحال

ـــوین ـــی ن ـــر مبتن ـــبر ب ـــوری فی  جـــایگزین را ن

 اند کرده مسی سیم بر مبتنی قدیمی های سامانه

 انتقـال در بیشـتری وضـوح و ظرفیت سرعت، تا

 مخـابراتی های زیرسـاخت .شود حاصل اطلاعات

 شـ�ر بـه جهـانی و ملی اقتصاد عمده یاجزا از

 نقش هنگفت، سودآوری بر علاوه زیرا. روند می

   اقتصادی، سطح یارتقا در محوری و اساسی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دلیل همین به. �ایند می ایفا فرهنگی و اجت�عی

ــه تمایــل بســیاری هــای شرکت  در گــذاری سرمایه ب

 ایــن. دارنـد مخــابرات شـبکه مختلــف هـای بخش

ــ سرمایه ــردش ها، اریذگ ــالی گ ــوب، م ــه مطل  ارائ

 ماننـد اجت�عی تبعات گسترده، و متنوع خدمات

 درمــان، و بهداشـت وضــع بهبـود اشــتغال، ایجـاد

 و امنیـت تخصصی، و عمومی دانش سطح یارتقا

 .دارند پی در را انرژی و وقت در جویی صرفه

 ایـران نـوری پارچـه یک شـبکه اینکـه به توجه با 

 ای منطقـه و شـهری محلی، های شبکه میان واسط

ــل خــدمات از مهمــی بخــش اســت، ــه قاب  از ارائ

 و بینــی پیش مســتلزم ایــران نــوری شــبکه طریــق

ــه ــایی سرویس عرض ــر ه ــت نظی ــت، اینترن  پرسرع

 خدمات دور، راه از آموزش الکترونیکی، داریبانک

ــکی ــابه و دور راه از پزش ــاLAN در آن، مش  و ه

 نـوری یکپارچـه شبکه به متصل شهری های شبکه

 . است ایران

 هـای شرکت و کـابلی تلویزیونی های شرکت اکنون

 مـالی اطلاعات و ها داده انتقال جهت چندملیتی،

. کننـد می اسـتفاده نـوری فیبر از جهان سراسر در

 کـاربران افزایش روزافزون به توجه با نیز ایران در

 تلفـن و ثابـت تلفـن از کنندگان اسـتفاده اینترنت،

 مســیر در ایــران همچنــین قرارگیــری و همــراه

ــاه ــات راه ش ــین یاطلاع ــا ب  ضرورت چــین، و اروپ

ــتفاده ــبکه از اس ــبر ش ــوری فی ــیش ،ن  پــیش از ب

 آن از بیشتر هرچه برداری بهره و شود می احساس

 . است اساسی نیاز یک

 بـه نـوری فیـبر از استفاده داشت توجه باید البته

 انتقــال های ســامانه ســایر از اســتفاده مــوازات

 و نـوری فیـبر تولیـد لذا. گیرد می صورت اطلاعات

 یارتقـا همچنـین و جدید های فناوری  سازی بومی

 داخلـی هم در سطح ،محصولات این حوزه کیفی

 خواهـدبـازار وسـیعی را برپـا  ای فرامنطقه هم و

 .دکر 

 افـت و وسـیع بانـد یپهنـا با توجه بـه ینور  فیبر

های  سـامانهتوسعه توان کم، بهترین گزینه جهت 

 .رود می ش�ره ب خابراتیم

بنیان بسـیاری در  های دانش در حال حاضر شرکت

ــت  حــوزه کــاربرد فیبرهــای نــوری در حــال فعالی

ها در فناوری تولید  اما رد پای این شرکت ،هستند

 این محصول حیاتی کمتر دیده شده است. 

 در ارتباطـات دنیـای سریـع تحـولات بـه توجـه با

 بـه مسی های شبکه از اطلاعات انتقال گذر جهت

و همچنین  نوری فیبر های مبتنی بر سامانه سمت

 کشــور مختلــف صـنایع در فــراون آن اربردهـایک

 ســازی بومی پزشــکی، و گــاز و نفــت بــرق، ماننــد

گـامی بـزرگ در تحـول  ،نـوری فیبر تولیدفناوری 

مختلف و عاملی برای جلـوگیری از خـروج  صنایع

 ها دلار ارز از کشور خواهد بود.  میلیون

هـــای  در همـــین راســـتا، ســـتاد توســـعه فناوری

ـــواد پیشـــ ـــزر، م ـــک، لی  ،رفته و ســـاختـفوتونی

بنیـان در  هـای دانش های خـود را از طرح ح�یت

ــاط  ــت. ارتب ــته اس ــلام داش ــه اع ــن زمین ــانای  می

بـا  نـوری در کشـور تولیدکنندگان بزرگ فیبرهای 

رفت ـهای پیش های نوپا و فناور یکی از راه شرکت

ها  هـا و فرصـت در این حـوزه و شناسـایی چالش

 خواهد بود. 

های تولیدکننده فیـبر نـوری کـه در  یکی از شرکت

دهه اخیر شروع به فعالیت �ـوده اسـت، شرکـت 

است که با استفاده از تجهیزات پیشرفته و » نیرا«

ــارگیری مت ــه ک خصصــان حــوزه اپتیــک و پلیمــر ب

توانسته است بخشی از نیـاز کشـور بـه فیبرهـای 

نوری را برطرف سازد. در ادامـه بـا ایـن شرکـت و 

 محصولات آن بیشتر آشنا خواهیم شد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 در نوری، فیبر بر مبتنی مخابرات

 به را خود اهمیت اخیر های سال

 اتارتباط در برتر فناوری عنوان

 اثبات به شهری درون و ای قاره میان

 از صحبت که هرکجا. است رسانده

 و مخابراتی جدید های سامانه

 و اساس نوری فیبر باشد، اینترنت

 .است آن پایه

 پور به قلم علی کاظم      

kazempoorali.a@gmail.com 
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بـا  ۱۳۹۸در سال » نیرا« نوری فیبر تولید مجتمع

 مسـاحتی در خصوصـی بخـش توانـایی و همت

ــالغ ــر ب ــتر ۱۴۰۰۰ ب ــع م ــژه  مرب ــه وی در منطق

اقتصادی سلفچگان استان قم، بـه منظـور تولیـد 

 قطعـات جـانبی آن و نـوری فیبر های کابلانواع 

 درخـط تولیـد ایـن شرکـت  ظرفیت افتتاح شد.

 ۸ وزن بـه نـوری فیبر متر ۴۰۰۰۰۰بیش از  ابتدا

 ظرفیت این ،دوم فاز افتتاح با که وده استب تن

 . شد خواهد برابر دو

های  کارخانه مجهزترین از یکیدارای  شرکت نیرا

ــه ــوری در منطق ــبر ن ــد فی ــی از  تولی ــت. یک اس

 تمــامیهـای بــارز ایــن شرکــت، گــردآوری  ویژگی

ــات ــورد امکان ــاز م ــد در فضــای مجتمــع  نی تولی

اسـت. از آزمــون کیفیــت مـواد اولیــه گرفتــه تــا 

ــد و آزمون ــوط تولی ــول،  خط ــایی محص ــای نه ه

 شود. جام میهمگی در شرکت نیرا ان

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مـدیران شرکـت نیـرا عـلاوه بـر منظـور  به همین

فته پلیمر های پیشر  آزمایشگاه اندازی خط تولید، راه

اند. شرکـت  نیز تأسیس کردهرا اپتیک فیبر نوری  و

های  عضویت در شبکه آزمایشگاهی فناوری نیرا با

های استاندارد محصولات  راهبردی، علاوه بر آزمون

آزمایشـگاهی را نیـز بـه   رفتهـخود، خدمات پیشـ

هـای فعـال  ها و مراکز پژوهشی و شرکت دانشگاه

 کند.  در این حوزه ارائه می

 هــدف بــا نیــرا پلیمــر کیفیــت نــترلک آزمایشــگاه

ــاده ــازی پی ــات س ــمین الزام ــت تض ــه و کیفی  ارائ

 انــدازی راه ۱۳۹۷ ســال در آزمایشــگاهی خــدمات

 های توا�نــدی بــر تکیــه بــا آزمایشــگاه ایــن. شــد

 روز مجهز و بـه های دستگاه امکانات، کارشناسان،

 و ملـی استانداردهای بر منطبق های زیرساخت و

 آزمایشـگاهی، خـدمات ارائـه بـه قـادر ،المللی بین

  قبیل از مختلف های نهــــزمی در مهندسی و فنی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ــوم و کــامپوزیتی الاســتومری، پلاســتیکی، مــواد  ف

 بـالای حجـم و اهمیـت تنـوع، بـهبا توجه  است.

 از مختلـف صـنایع در پلیمری مواد انواع رفـمص

 بـه توجـه بـا همچنین و سازی کابل صنعت جمله

ــاز ــای طرح نی ــاتی ه ــه، تحقیق ــگاه  مربوط آزمایش

ــی از مهم ــرا یک ــر نی ــرین بخش پلیم ــن  ت ــای ای ه

  مجتمع است.

 مکانیکی های آزمون انجام قابلیت آزمایشگاه، این

ســنجش میــزان  ،کششــی اســتحکام آزمــون ماننــد

 های آزمون سختی ومیزان  طول، ازدیادخمیدگی، 

 شناســایی هــای آزمــونرا دارد. همچنــین  حرارتـی

   اسیدی، گازهای میزان دوده، درصد تعیین مانند

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ــزان ــع می ــراکنش و دوده توزی ــون آن، پ ــای آزم  ه

ایـن  آزمایشـگاه پلیمـر و چگالی نیـز در رئولوژی

 شود.  مجتمع انجام می

 فیـبر عملکـرد سـنجش برایآزمایشگاه اپتیک نیرا 

 تعیین همچنین و وابسته قطعات و ادوات ،نوری

 دراحـداث شـده اسـت.  آن، بـر ثرمـو  پارامترهای

تعیـین مشخصـات نـوری  ،نیـرا اپتیـک آزمایشگاه

 فیـبر تضـعیف میـزان گیری هانداز  های آزمونفیبر، 

 تعیـین و نـوری فیـبر خروجـی توان تعیین نوری،

 توســط نــوری فیــبر هــای کابــل در آســیب نقطــه

بـا اسـتفاده از این حوزه  کارشناسان و متخصصان

 شود. انجام میرفته ـتجهیزات پیش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 

 
 کابل نواعاتولیدکننده                               

  و قطعات جانبی فیبر نوري در ایران                    
 

 

ثر بر کیفیت و کلیه مواد اولیه م

تحت در شرکت نیرا محصولات 

نظارت کیفی کارشناسان این شرکت 

مشخصات فنی برای هر  قرار دارد.

دام از مواد اولیه طبق ک

های مربوطه بین المللی و استاندارد

تعیین  ISIRIو  ASTMنظیر ملی 

مواد اولیه ورودی پس از شود.  می

نجام آزمایشات لازم در بازرسی و ا

یید واحد ابه ت ،های مجهز آزمایشگاه

 رسند.  کنترل کیفیت می
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ــه کلــی انجــام  ــوری در ســه مرحل ــد فیــبر ن تولی

شود. اولین مرحله تهیه ماده اولیـه خـالص و  می

فرم اسـت.  پیش یا ای شیشه استوانه یک ساخت

ـــن اســـتوانه شیشـــه ـــا دســـتگاه  ســـپس ای ای ب

شود تـا بـه طـول و  مخصوص، آنقدر کشیده می

 ،ضـخامت مــورد نظــر برســد. در مرحلــه پایــانی

ای، انـواع  شیشه استوانه ازتولید شده  نوری فیبر

ـــوری و فیزیکـــی را پشـــت سر  زمایشآ  هـــای ن

گذاشـــته تـــا کیفیـــت آن ســـنجیده شـــود و 

 گردد.های نوری آن تعیین  مشخصه

 بـر عـلاوهتر هـم اشـاره شـد،  ه�نطور که پیش

 اطلاعـات انتقال بالای سرعت و  وسیع باند پهنای

 دیگـر مهـم مزیـت یک نوری، فیبر های کابل در

 های کابل. داد نسبت ها کابل این به توان می نیز

 تـداخل مسـی، هـای کابل بـه نسـبت نوری فیبر

ـــی ـــتری الکترونیک ـــد کم ـــا و دارن ـــواج ثیرت  ام

 بـه. اسـت کـم بسیار ها آن در الکترومغناطیسی

 سرعــت طــولانی های مســافت در علــت همــین

 صحت حفظ از اطمینان همچنین و داده انتقال

 .است بیشتر بسیار نوری فیبرهای در ها داده

 تر، نــازک بسـیار یور نـ فیــبر ای شیشـه هـای کابل

 کــه هسـتند تـر محکم حــال عـین در و تر سـبک

 محیطـی عوامـل برابـر در هـا آن مقاومت باعث

 آســیبی هـوا رطوبـت در هـا کابل ایـن. شـود می

ــد �ی ــی و بینن ــال در خلل ــات انتق ــاد اطلاع  ایج

 .شود �ی

ــبر هــای کابل ــوری فی ــوع دو در را ن ــد تک ن  و م

تـک  فیبر نـوری .کرد بندی دسته توان می چندمد

از نظــر نامگــذاری معنــای  مــد،  تــکحالتــه یــا 

 سـت. یعنـیدارارکتی نور را در خـود عملکرد ح

حالت نور را  امکان انتقال یکتنها فیبر نوع این 

در حـالی  .در طول مسیر خود فراهم می �ایـد

هـای  مد امکان انتقال حالـت چندکه فیبر نوری 

�ایـد. تفـاوت بـین  می تسهیلمختلفی از نور را 

عمـدتا  ع حرکت تک حالته و چند حالته نـورنو 

ـــه د ـــل تفـــاوت در ب ـــن  لی قطـــر هســـته ای

 هنگام توسعه شبکهرد که یگ شکل می فیبرها

 

 

 

 

 

 

 

ا در اختیـار ر  خاصـی امکانـاتهر یک نور  انتقال

 باند پهنای مد تک های کابل .دده قرار می کاربران

 منبـع یـک بـه نـور، انتقـال بـرای و دارند بالاتری

 ایــن. دارنــد نیــاز باریــک طیفــی عــرض بــا نــوری

 طرفـی از و هسـتند بـالایی سرعت دارای ها کابل

 طـی را هـا کابل سـایر از بیشـتر برابـر ۵۰ مسافت

ـــد می ـــی هســـته. کنن ـــد تک  هـــای کابل داخل  م

ــک ــای کابل هســته از تر کوچ  .اســت چندمــد ه

 شبکه باند پهنای از مهمی بخش مد تک های کابل

از لحـاظ تئـوری پهنـای بانـد . دهند می تشکیل را

پهنای بانـد بـر  های تک مد نامحدود است.  کابل

اساس ظرفیت اطلاعات عبوری تعیین می گـردد و 

پهنـای بانـد  بـر اسـاس شبکه فیـبر نـوریظرفیت 

. از این رو، با توجه به پهنای باند تعیین می گردد

ظرفیـت قابـل انتقـال  نامحدود فیبرهای تک مـد،

بـه  .نیـز نامحـدود اسـت هـافیبر این در اطلاعات 

بـین  اغلـبمـد  تـکطور معمول قطر فیبر نوری 

   .متر متغیر استمیکرو ٥/١٠تا  ۶/۷

 یتـر  بزرگ قطر دارای چندمد نوری فیبر های کابل

 طـور بـه هـا کابل ایـن فیـبر هسـته قطـر. هستند

ـــرون ۱۰۰-۵۰ معمـــول ـــل در. اســـت میک  فواص

 و بــالاتر بانـد پهنــای چندمـد هــای کابل متوسـط،

 ،ها لکاباین نوع . دهند می ارائه را بالاتری سرعت

ــب ــه اغل ــوان ب ــبر عن ــانگی فی ــر در خ ــه نظ  گرفت

 در هـا آن از تـوان می ،�ونـه عنـوان بـه. شوند می

FTTH هــا کابل ایــن نــوری منبــع. کــرد اســتفاده 

LED بـا متعـدد پرتوهـای در را نـور و هستند ها 

 ایــن .کننــد می رـمنتشــ مختلفــی هــای موج طــول

ــه بســته پرتوهــا ــل، نــوع ب  انتشــارهای شــکل کاب

 کنند. ایجاد می کابل طول در مختلفی

 تجهیـزات از حرارتـی شرینـک یـا حرارتی کریمپ

 بـرای. هسـتند نـوری فیـبر های شـبکه مهـم پسیو

 از نـوری فیـبر جـوش از محافظـت و ایمنی ایجاد

 حرارتی کریمپ. شود می استفاده حرارتی کریمپ

ــه ــه کــه دارد شــفافی لول ــه ایــن وظیف  ضــمن لول

 و رطوبـت فشار، مقابل در فیبر جوش از حفاظت

 قابل و جوش نقطه مشاهده در سهولت آلودگی،

 هـای کریمپ. اسـت جـوش خرابی شدن تشخیص

 در محصول این بودن حیاتی علت به نیرا حرارتی

 در و بــوده پرکــاربرد بســیار نــوری فیــبر اتصــالات

 .شود می تولید مختلفی ابعاد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 معروف نیز نوری اسپلیتر به که نوری فیبر اسپلیتر

 ایـن. اسـت نـوری توان توزیع دستگاه یک است،

 زیادی تعداد به نوری موج یک تقسیم با دستگاه

 پسـیو نوری شبکه در مهمی بسیار نقش ،مشترک

 یـک هـدف، ایـن بـه دسـتیابی بـرای. کند می ایفا

 تقسـیم کمـتر تـوان با پرتو چند یا دو به نور پرتو

 به برای ای شاخه توزیع با نور پرتوهای و شود می

 فیـبر بـه شـبکه، مدارهای عملکرد رساندن حداکثر

 بـا نیـرا نـوری اسـپلیترهای .شـوند می متصل نوری

 مــوج طــول و کــم تلفــات بــالا، اطمینــان قابلیــت

 انـواع در محصـول ایـن. شـوند می تولیـد گسترده

 تولید شود. ضمن آن که امکان تولید می  مختلف

 .وجود دارد نیز سفارشی صورت به

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هاي فیبر نوري اهمیت و انوع کابل  

نیـــــــــرامحصولات شرکت   

 کریمپ حرارتی

 
علاوه بر تولید فیبر نوری، تولید 

ملزومات و قطعات جانبی مهم جهت 

های فیبر نوری بسیار  اندازی شبکه  راه

ضروری است. یک شبکه فیبر نوری 

ملزوماتی چون کریمپ حرارتی و بدون 

یا اسپیلتر عملا کاربردی نخواهد بود. 

شرکت نیرا با توجه به این موضوع 

انواع این ملزومات را در داخل کشور 

 کند. تولید می

 

 اسپلیتر فیبر نوري

 
در تولید فیبرهای نوری از مـواد اولیـه 

شود. بـه  بر پایه سیلیکون استفاده می

ــور  ــای ط ــیلیکون دم ــال کلریدسس مث

ذوب بــالایی دارد و در دمــای بــالا بــا 

اکسیدسیلیکون، فرینـد  تشکیل گاز دی

 گیرد. سازی این گاز صورت می خالص

 بر فوت ۶۶ تا ۳۳ سرعت با فیبرها

 از) ثانیه بر متر ۲۰ تا ۱۰( ثانیه

 و شوند می کشیده ،داغ استوانه

 پیچیده قرقره روی نهایی محصول

 از بیش نهایت در معمولا. شود می

 نوری فیبر) کیلومتر ۲/۲( مایل ۴/۱

 .شود �ی جمع قرقره روی
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های فیبر نوری تولیـد شـده در شرکـت نیـرا  کابل

ــتانداردهای بین ــت و بــرای  دارای اس المللــی اس

ــا در  ــف داخــل ســاخت�ن و ی کاربردهــای مختل

هــا  محـیط بیـرون تولیـد شــده اسـت. ایـن کابل

ــای دارای ــوری فیــبر تاره ــه رنگــی ن  منظــور ب

 ۲هستند که در انواع مختلف از  آسان شناسایی

شـوند.  هسته فیبر سـاخته می ۱۴۴هسته فیبر تا 

تـوان بـه  هـا می های عمومی این کابل از ویژگی

 خمــش شــعاع، کــانکتور مســتقیم نصــب امکــان

 LSZH روکـش ،بـالا کششـی نیـروی و مطلوب

 گــاز ایجــاد و شــعله گســترش از جلــوگیری بــرای

 و نگهدارنــده ،شــدن ور شــعله از پــس ســمی

، روکش جاذب رطوبـت فولاد جنس از ساز مقاوم

گـراد  درجه سـانتی چندینو مقاومت حرارتی از 

ایـن  اشـاره کـرد. صـفردرجه بـالای  ۷۰تا  ۰زیر 

مـد و دارای تضـعیف بسـیار  ها همگی تک کابل

 پایینی هستند. 

برای مصارف های تولید شده در این شرکت  کابل

کـاربرد شود که با توجه بـه  مختلف استفاده می

 کابـل شـوند. ها در انـواع مختلـف تولیـد می آن

که عمدتا برای کاربردهـای  Outdoorنوری  فیبر

ــد  ــاخت�ن مانن ــرون س ــبکهبی ــای ش و  FTTX ه

یک د نشو  استفاده می مخابراتی عمومی مصارف

 دسته از محصولات شرکت نیرا هستند.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

قابلیت نصب هوایی و یا دفن کـردن ها  این کابل 

از مقاومــت حرارتــی و خــاک را دارنــد و زیــر 

 مکانیکی بالاتری برخوردار هستند. 

ــرا، کابل دســته دیگــر کابل ــای  هــای نی  Indoorه

را  سـاخت�ن داخل در استفاده یتقابلهستند که 

ــد. ایــن کابل  هــای شــبکهتوســعه  هــا جهــت دارن

FTTH  بـه توزیع جعبه دهنده اتصالبه عنوان و 

 کاربرد دارند. ،شبکه به متصل های دستگاه

هـای  شرکت نیرا همچنـین تولیدکننـده انـواع کابل

 و مـد تک نوع دو در نوری فیبرو پیگتیل  کورد پچ

 کانکتورهـای دارایکوردهای نیرا  است. پچ مدچند

LC، FC و SC ــگ در ــای رن ــف ه ــتند. مختل  هس

 تـا ۱ از معمولاًتولید شده  نوری فیبر کوردهای پچ

 متراژهــای در و اند هســته فیــبر تشــکیل شــده ۴۸

 امکـان ایـن، بـر عـلاوه. شـوند مـی عرضه مختلف

 و نــوع کابـل، طـول فیــبر، تعـداد سـازی سفارشـی

بـرای  مشـتری درخواست با مطابق کانکتور تعداد

 .دارد وجودنیز کاربردهای مختلف 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 outdoor ارفمص برای نیرا آب ضد کورد پچ کابل

اسـت  فلزی بیرونی لایه دارای و است شده تولید

 گردیـده محصول این حکاماست افزایش موجب که

 تولیـد در رفتـه کـاره ب مختلف های روکش. است

 آب نفوذ و غبار و گرد ورود از تواند می کابل این

 ایـن از. کنـد جلـوگیری نوری فیبر هسته داخل به

 در خصـوص به نوری فیبر های زیرساخت در کابل

کــه رطوبــت هــوا و  خــاص هــوایی و آب منـاطق

 .شود می استفاده بسیارخاک بالا است، 

ــل ــای پیگتی ــبر ه ــوری فی ــز  ن ــک ازنی  دارای سر ی

 انجـام جهت ها آن دیگر انتهای و هستند کانکتور

 پیگتیـل. گیـرد مـی قـرار استفاده مورد جوش فیبر

 تولیـد مـد تـک صـورت بـه نیـرا شرکت نوری فیبر

 SC و FC، LC کانکتورهـــای دارای و شـــوند می

 .شــوند تولیــد می مختلــف هــای رنــگ در وبــوده 

های نیرا  در پیگتیل عبوری تلفاتگفتنی است که 

اسـت. همچنـین  بالاها  در آن بازگشتی نرخ و کم

 این محصول قابلیت ساخت سفارشی نیز دارد.

 تولید کلی دسته دو در نیرا نوری فیبر هایآداپتور 

 نــوری فیــبر آداپتورهــای شــوند کــه شــامل می

 آداپتورهـای. هسـتند mating sleeve و ییبریده

ــده ــرای ییبری ــال ب ــانکتور دو اتص ــاوت ک  و متف

 دو الــــــــاتص برای mating sleeve آداپتورهای

 هـر. شوند می برده کار به یکدیگر مشابه کانکتور

 duplex و simplex صــورت بـه آداپتـور نـوع دو

 با را نوری فیبر اتصالات هستند قادر و شده تولید

 .کنند برقرار افت میزان کمترین

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بندی دسته ابزارهای از یکی نوری فیبر های مفصل

 خـاکی صـورت به که هستند نوری فیبر های کابل

 ای رایانـه های شبکه مختلف های لایه در هوایی و

 .گیرند می قرار استفاده مورد

 کشـور داخلـی های نیاز رفع جهت در نیراشرکت 

 و کـرده آغـاز را نوری فیبر های مفصل انواع تولید

فروشندگان عمده این محصـول  با همکاری آماده

 هـای شـبکه زیرساخت زمینه در IT های شرکت و

 است. نوری فیبر بر مبتنی

 

 

 

 

 محصولات شرکت نیـــــــرا

 انواع آداپتور فیبر نوري انواع کابل فیبر نوري

 انواع مفصل فیبر نوري
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 ساختار فیبر نوري

 نوري ردر بهبود عملکرد فیبورود نانو مواد 

 ورود فیبرنوري در پزشکی

 يحسگرهاي فیبر نور

 یکحسگرهاي فیبر توري براگ در پزش
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 ١٧٩٠-تلگراف نوری

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دلار در  میلیـارد ٧۵۰۰ور سهمی حدود امروزه ن

تقریبا بـا نیمـی از  رقماقتصاد جهان دارد و این 

متحــده  ) ایـالاتGPDتولیـد ناخـالص داخلــی (

ــه  اینجاســت کــه ارزش جالــب برابــر اســت. نکت

اقتصادی نور همچنان در حال رشـد اسـت. سـه 

آنهـایی  ،بـر نـورمتکی بخش بزرگ بازار جهانی 

هســـتند کـــه بـــا ارتباطـــات، حمـــل و نقـــل و 

. بنابراین بـا توجـه هستندفناوری مرتبط  زیست

ایـن به سهم ارزشمند نور در دنیای اطـراف مـا، 

به ابزارهای انتقال نـور یـا هـ�ن  توجهحجم از 

 .استنوری قابل توجیه  هایفیبر 

 دنبــالریخ همــواره دانشـمندان بــه در طـول تــا

انتقال اطلاعات توسـط امـواج ی برای های حل راه

مـیلادی دو بـرادر  ١٧٩٠اند. در سـال  بوده نوری

نـوعی ) Choppeبرادران چاپه ( فرانسوی به نام

ــوری" از  ــام "تلگــراف ن ــه ن ــاوری ب معرفــی را فن

کردنــد. تلگــراف نــوری یــک ســامانه متشــکل از 

هـای  زیادی چراغ نصب شده بر روی برج تعداد

ها و نحوه �ایش  ین چراغمتناوب بود. با کمک ا

ها را از یک برج  توانستند پیام ها اپراتورها می آن

ــال  ــد. در س ــل کنن ــر منتق ــرج دیگ ــه ب  ١٨٥٥ب

 Johnفیزیکدان انگلیسی به نـام جـان تینـدال (

Tyndall (توانـد بـا قـرار  ت کرد که نـور مـیباث

گرفتن در مسیر جریان آب خم شود و این یعنی 

در اثـر عبـور از آب  توانـد می سیگنال نورییک 

شکسته شود. حـدود بیسـت و پـنج سـال بعـد، 

ای تحـت  گراهام بل پس از اختراع تلفن، سـامانه

ــوری ــن ن ــوان تلف ــز  (Photophone) عن را نی

را  صـداتوانست  معرفی �ود که این دستگاه می

. از معایـب پرتوهای نوری منتقـل کنـدبه شکل 

ل این روش این بود که حـداکثر بـرد مفیـد انتقـا

متر بـود و بنـابراین اخـتراع او  ٢٠٠اصوات تا 

 ١٩٥٠ شـت. در سـالرشد تجاری مناسـبی ندا

ــام ــه ن ــمند ب ــانی دو دانش ــدر کاپ ــای نارین  ه

)Narinder  وSingh Kapany( هارولد هاپکینز و 

 

 

وری اقدام به ارسـال یـک با استفاده از یک لوله ن

عکس ساده کردند. به دلیل انجام تحقیقات زیـاد 

نوری نامیدند. در  در این زمینه کاپانی را پدر فیبر

محققان در ایالات متحده در دانشگاه  ١٩٥٧سال 

نـوری از  فیـبرگیری میشیگان موفق شدند با بکـار 

سرانجـام  .درون معده انسان تصـویربرداری کننـد

یک محقق اهل  ١٩٦٠لیزر در سال پس از اختراع 

ایالات متحده به نام چارلز کاوو از فیـبر نـوری بـا 

ـــرای انتقـــال  آلیـــاژ شیشـــه ای بســـیار خـــالص ب

 ١٩٧٣هـای تلفـن اسـتفاده کـرد. در سـال  سیگنال

 ،مـیلادی، آزمایشـگاه گراهــام بـل در یـک فرآینــد

کـه بـا گـرم  ایجـاد کـردرسوب بخـار شـیمیایی را 

ــیمیایی ــارات ش ــردن بخ ــه ک ــیژن، شیش ای  و اکس

د کـه در ســاخت فیبرهــای شــ تشــکیل میشـفاف 

. در حال حاضر گرفت مورد استفاده قرار مینوری 

هـای مـورد  نیز چنین فرآیندی برای ساخت شیشه

 ١٩٨٠رود. در سـال  کار مـیه استفاده در فیبرها ب

شروع بـه اسـتفاده  مخـابراتهـای  بود که شرکـت

هـای  زیرسـاخت گسترده از این فیبرها در بازسازی

 ارتباطی خود کردند. 

 ١٩٩١در ایـن مسـیر در سـال  یقدم بزرگ دیگـر 

) Payne) و پـین (Desurvireتوسط دسـوروایر (

کننـده  یـک تقویـت موفق شدندها  انجام شد. آن

نـد. ایــن کن تعبیـهنـوری را در داخـل فیـبر نــوری 

کننده سرعـت انتقـال اطلاعـات را تـا صـد  تقویت

ــی ــزایش م ــر اف ــال هم داد. براب ــن س ــین در ای چن

فیبرهای کریستال فوتـونیکی هـم معرفـی شـدند. 

این نـوع فیبرهـا، نـور را بـا اسـتفاده از شکسـت 

ند. بنابراین اولـین فیـبری کـه داد متوالی عبور می

در  ،بـرد به طور کامل از فنـاوری نـوری بهـره مـی

-TPC کـه در اقیانوس آرام نصب شد ١٩٩٦سال 

ه فیــبر نــوری شــبک ١٩٩٧نــام داشــت. در ســال  5

در اقیـانوس اطلـس کشـیده  FLAGتحت عنوان 

ترین شبکه فیبر نوری در  شد که به عنوان طولانی

 .معرفی شد جهان

و کاربرد آن در زمینه اینترنت بود.  ه�نطـور کـه 

گفته شد کاربردهای اولیه این فیبرها برای انتقـال 

ــتگاه ــات در ایس ــابرات اطلاع ــای مخ ــا  یه ــود. ام ب

مختلفـی  های اخته بشـری در زمینهاین سامروزه، 

سـازی اطلاعـات،  صـنایع نظـامی، ذخیـره همچون

 هایی  گیری کمیت اندازهصنایع هوایی، 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دما و فشار در مناطقی که امکان دسترسـی مانند 

بـرداری  بهره مـوردانسان نیست، پزشـکی و غیـره 

ــرار ـــر  می ق ــن گی ــتر ای ــرای آشــنایی و درک به د. ب

کاربردهــا ابتــدا بــه سراغ ســاختار ایــن فیبرهــا 

 رویم. می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بزرگ چراغ سالناگر در یک  

با فرض  و کنیمای را روشن  قوه

و خمی در سالن  پیچ اینکه هیچ

مورد  فضای، وجود نداشته باشد

همین شود ولی اگر  نظر روشن می

باشد، در این  و خم دارای پیچ سالن

نعکاس نور در برای اینکه ا حالت

منتشر شود، بایستی در  سالن

ها از آینه استفاده شود و حتی  پیچ

های بسیار  در صورت وجود پیچ

. ای بیشتری نیاز استه زیاد به آینه

ای به  از نقطه اولیهنور  با این روش،

و طول  جابجا شده نقطه دیگر

را روشن خواهد کرد. سالن مسیر 

این مثال دقیقا شبیه به اتفاقی 

 افتد. است که در فیبر نوری می

هسته درون  ، نورنوریهای فیبر در 

 در مسیرهای رفت و برگشتیو 

 .کند حرکت میمتوالی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فر به قلم علی کاویان          

kavianfar.optonics@yahoo.com 

های بسیار نازک تشکیل شده است، به طوریکه قطر هر  است که از رشته ای فیبر نوری وسیله

ها نزدیک به قطر تار موی انسان است. وظیفه فیبر نوری انتقال نور از یک  یک از این رشته

. هر فیبرنوری از سه لایه تشکیل شده است:استمحل به محل دیگر   
 

 هسته
از جنس  اغلب نوری هسته فیبر

قرار در مرکز فیبر  شیشه است که

 های نوری در سیگنال دارد و

شوند. منتشر میآن  راستای  

 

 

 روکش
روکش بیرونی هسته را بخش 

این لایه مانع از خروج  نامند. می

.شود نور از درون هسته فیبر می  

 

 غلاف
است که  یروکش پلاستیکغلاف یک 

 در برابر رطوبت و سایر موارد را فیبر

 .دارد محفوظ نگاه می

62 63 
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، منجـر بـه مناسب ای مادهجستجو برای انتخاب 

بر روی سیلیس شد. به منظور رسـیدن بـه تمرکز 

تـر بـرای هـدایت امـواج، انـواع  مناسـبساختار 

ــز مــورد  ــه ســیلیس نی مــواد افزودنــی ترکیبــی ب

ــد. شیشــه ــرار گرفتن ــیلیکات،  مطالعــه ق هــای س

بورات، فسفات، ژرمنـات، فلورایـد، و کالکوژنیـد 

هایی هستند کـه بـا افـزودن  همگی انواع شیشه

ــنهاد  ــوری پیش ــبر ن ــاخت فی ــر در س ــواد دیگ م

ــده ــال، آلوم ش ــوان مث ــه عن ــد. ب ــیلیکات، ان ینوس

ــــیلیکات ــــیلیکات بوروس ــــا، س ــــای سرب،  ه ه

از  خـاکی و غیـره-قلیـایی ،های قلیایی سیلیکات

ها انواع شیشه در این زمینـه  نجمله پرکاربردتری

با این حال، فیبرهـای نـوری اسـتاندارد بـا  ند.بود

به اضافه یک یـا  SiO2کارایی بالا امروزه تنها به 

ــه:  ــاده از جمل ــالص س ــاده ناخ ــد م ، GeO2چن

Al2O3 ،P2O5 ،B2O3 و F سیلیس متکی هستند .

از نظر شفافیت، استحکام، پایداری و در دسترس 

العاده است. بـا ایـن حـال،  یک ماده فوق ،بودن

هـای  برخی محـدودیت بادر دمای بالا این ماده 

. به طور خاص، بسیاری از مواجه است شیمیایی

کننـده شیشـه ماننـد  تـر اصـلاح ترکیبات معمولی

 شود. میفاز  منجر به جداسازیآلومینا، 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

جدیدی از فیبرهای کریسـتال نسل  ١٩٩٢در سال 

کاربردهـــای  کـــه معرفـــی شـــدندفوتـــونیکی 

 تحـت عنـوانفیبرهـا  ایـنانگیزی داشتند.  شگفت

ــره ــی فیبرهــای حف ــز شــناخته م ــه  دار نی شــوند ک

انتشار نـور را  ،ریزساختارهای موجود در کریستال

کنند. تکرار ضرایب شکست در سرتـاسر  کنترل می

ـــدان  ـــه عرضـــی می ـــبر، مولف ســـطح مقطـــع فی

 کند.  الکترومغناطیسی را وادار به تداخل می

در سراسر معـدود در حال حاضر تنها چنـد گـروه 

بـا برخـورداری از امکانـات پیشــرفته خـود جهان 

تـرین سـاختارهای بلـوری  پیچیـده تولیـدقادر بـه 

ــونیکی  ــتندفوت ــیار  هس ــاری بس ــولات تج و محص

محدودی وجود دارد که از چنین الیافی اسـتفاده 

 کنند.  می

برای پـیش بـردن  ها پیچیدگیاین بنابراین، اگرچه 

های تجـاری  مرزهای علمی عالی است، اما رقابت

کـه  خواهیم دیـدرا محدود کرده است! در ادامه 

د نانومواد به این عرصه بـه دلیـل خاصـیت و ورو 

منجـر بـه  دتوانـ نظیرشـان، مـی هـای بـی مشخصه

. این فیبرها در عرصـه کارآمد شود یفیبرهای تولید

بـرای ناسب و قابل توجهی تجاری نیز جایگزین م

 هستند. فیبرها با ساختارهای بلوری فوتونیکی 

 

 

 

 

 

 

 طی چند سال اخیر، محققان از نانومواد مختلـف

نشـانی هسـته فیبرهـای نـوری اسـتفاده  برای لایه

کنترل ضخامت لایه در  امکاناند که این کار  کرده

و بســیار قابــل  فــراهم کــردهمقیـاس نــانومتری را 

نشـانی هـدایت  لایـهنوع است، زیرا این  اطمینان

کنـد. توسـعه فنـاوری نـانو و  می تسـهیلنوری را 

ــه روش ــای لای ــانی و  ه ــد نش ــهتولی ــازک های لای  ن

 بـرایرا  یای جدید ) دریچهALDو  CVD(مانند 

است. فنـاوری نـانو گشوده ساخت فیبرهای نوری 

الکتریـک نـازک (تـا  های دی امکان استفاده از لایه

) و همچنین TiO2و  ZnOقطر ده نانومتر، مانند 

های فلــزی نــازک و شــفاف ســاخته شــده از  لایــه

نقــره، آلومینیــوم یــا طــلا را فــراهم کــرده اســت. 

ــه ــج لای ــی از رای اـر شــیمیایی یک اـنی بخـ تــرین  نشـ

اـر روش ــه هـاـی بکـ ــه در لای اـنومواد در  رفت اـنی نـ نشـ

توانــد  سـاـختار فیبرهـاـی نــوری اســت. ایــن روش می

در  اغلـبتحت خلا و یا فشارهای پایین انجام شود. 

اـهش مـی این روش جوانه ه یابـد و بـ  زنی فاز گازی ک

اـخت لایـه جامـد روی زیر  همین دلیـل لایـه بـرای س

اـ اسـتفاده از پـیش اـی  ماده مناسب اسـت. اخیـرا ب ه

 ه ایـن ترتیـبفلزی، دمای رشد کاهش یافته و ب -آلی

 های نازک با کیفیت بهتری تهیه کرد. لایهتوان   می

 از نانومواد در فیبرهای نوری نه استفاده ،بنابراین

شود کـه سرعـت انتقـال نـور درون  تنها باعث می

فیبر بیشتر شود، بلکـه کاربردهـای فیـبر نـوری در 

هــای مختلــف اعــم از پزشــکی، صــنعت و  زمینــه

ــات را  ــز ارتباط ــت. ازنی ــترش داده اس ــه  گس جمل

سـاخت  تـوان بـه روش میایـن  کاربردهای دیگـر

کــه بـا کمــک نــانومواد اشـاره کــرد هــایی  سـامانه

انگیـزی را در  یجـانانداز ه چشم و اند ساخته شده

  د.نکش می به تصویرساخت حسگرها  عرصه

 

 

 

 

 

 

مهندسـی ای  بـه گونـه اسـت ممکـنهـا  لایـهاین 

خـود را در پاسـخ بـه یـک نوری شوند که خواص 

اسـتفاده از نـانومواد  محرک خارجی تغییر دهند.

. در شـود ها �یمحدود به هسته آن تنهادر فیبرها 

ـــال  ـــده٢٠٢٠س ـــایی از  ، ع ـــان اروپ ای از محقق

فیـبر اسـتفاده  سرنشـانی  نانومواد الماس برای لایه

ه منظـور جلـوگیری از آســیب کردنـد. ایـن کـار بــ

. بـا صورت گرفـتفیبر  سرفیزیکی و شیمیایی به 

توجه بـه نتـایج تحقیقـات نظـری و تجربـی ایـن 

 سرنشانی باعث بهبود عملکـرد  محققان، این لایه

های این دانشـمندان نشـان  . بررسیفیبر نوری شد

نـدارد.  یکه این کـار بـر عملکـرد فیـبر تـاثیر  داد

که از این فیبرها که  بودین پیشنهاد این محققان ا

بــه عنــوان  ،مجهــز بــه نــانومواد المــاس دارنــد سر

 حسگر در صنعت پزشکی و معادن استفاده شود.

انتخـاب جـنس  کـه تـوان گفـت به طور کلی مـی

کننده میزان  مناسب لایه درونی فیبر نوری، تعیین

 .استعبور نور و اطلاعات در این فیبرها 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ه�نطور که گفته شد، فیبرهای 

نوری کاربردهای فراوانی در 

ها دارند و بدون  بسیاری از حوزه

ها از اهمیت  شک همه این حوزه

بسیار زیای برخوردار هستند. یکی 

. استها زمینه پزشکی  از این حوزه

امروزه استفاده از فیبرهای نوری در 

در ادامه ها مرسوم است.  بی�رستان

 ادواتچگونه این  که یابیم درمی

علم با رفته ـشـانگیز و پی شگفت

 شوند. همراه میپزشکی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

موادی که در گذشته در 

ساخت فیبرهای نوری استفاده 

شامل مواد شفافی بود  ،شد می

 از آن توانست میکه اطلاعات 

 د. امروزه محققان گامعبور کن

فراتر گذاشته و در ساخت  را

فیبرهای نوری از مواد فوق 

 کنند. پیشرفته استفاده می

همزمان با پیشرفت در فناوری 

که یک  دریافتندلیزر، محققان 

تواند  الکتریک می فیبر دی

برای انتقال  ی کارآمدحامل

 انرژی باشد. 
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 را معرفی محققان فناوری جدیدی

آن فیبرنوری قابلیت  اند که در کرده

 تومورها را دارد. اینها و  زخم ترمیم

 "پیوند فتوشیمیایی بافت" فناوری

اکنون محققان روشی  .نام دارد

اند که به نور  ابداع کردهجدید را 

دهد در بافت انسان به  اجازه می

طور عمیق نفوذ کند. این فناوری 

 ی موثرتواند یک روش درمان می

همچنین از این  برای سرطان باشد.

توان در تصویربرداری  فناوری می

 .پزشکی نیز استفاده کرد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بقراط، پدر علم پزشکی، استفاده از �ونـه اولیـه 

 ٤٠٠آندوسکوپ بـرای بررسـی هموروئیـد را در 

سال قبل از مـیلاد بـه تفصـیل شرح داده اسـت. 

سـال  ٧٠متعلـق بـه  وجهـی یک آینه سهکشف 

ای اسـت کــه  پـس از مــیلاد کـه شــبیه بـه �ونــه

 گیــری از بهرهگــواه ، شــود امــروزه اســتفاده مــی

 پزشکی قدیم است.  آندوسکوپی در علم

های محققان در علـم  محدودیت غالب در تلاش

آندوسکوپی، به دلیل نبود منبع نور کـافی بـرای 

ای بود که در انتهای ابزارهای  روشن کردن ناحیه

 ها قرار گرفته بود.  آن

قـرن بـدون  ١٥های دانشـمندان  بنابراین بررسی

، ١٥٨٥رفت در این زمینه گذشـت تـا سـال ـپیش

تواننـد  حققان متوجه شـدند کـه مـیزمانی که م

نور خورشید را به کمک یک ظرف پر از آب بـر 

بینی متمرکز کنند و بـا ایـن کـار  های روی حفره

اندکی از درون بدن اسرارآمیز انسان را مشاهده 

ــوزینی  ١٨٠٦در ســال کننــد.  مــیلادی، فیلیــپ ب

)Philip Bozziniآندوسـکوپ را  امانه) اولین س

 تولید کرد. نوربا منبع 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هـا  ای از آینـه رفت انقلابی او شامل مجموعهـپیش

بود که نـور را از یـک شـمع در حـال سـوختن در 

داخل یک دستگاه آلومینیـومی تـا نقطـه کـانونی 

کـرد. ایـن سـامانه بـه عنـوان اولـین  مـنعکس مـی

ــی ــه م ــر گرفت ــی در نظ ــکوپ واقع ــود.  آندوس ش

پزشکی از ایـن سـامانه متاسفانه، استقبال جامعه 

انگیـزی نـامطلوب بـود. در آن زمـان  به طـرز غـم

هـم مـردم  عامـهاین سامانه درک نشد و  ظرفیت

دیدنـد.  آن را به عنوان یک فـانوس جـادویی مـی

پس از بررسی توسط دانشکده پزشـکی دانشـگاه 

ــوزینی  ــپ ب ــن، فیلی ــن طــرح در وی ــه خــاطر ای ب

 مجازات شد! مبدعانه 

هـای او زمینـه را بـرای دیگـران  با این حال، کمک

رفت ـفـراهم کـرد تـا در زمینـه آندوسـکوپی پیشـ

 .  صورت گیردبسیار زیادی 

سال پس از مـرگ او، مفهـوم تشـکیل  ٢٠٠تقریبا 

تصویر بر روی صفحه �ایش با کمک بازتاب نـور 

های کم تهاجمی راه خود را بـاز کـرد.  در جراحی

یــک جــراح فرانســوی بــه نــام آنتــونی جــین 

ــور  ) Antoine Jean Desormeauxماکس (دس

فناوری بکار رفته در سامانه طراحی شده توسـط 

های جراحی اورولـوژی  را برای عمل فیلیپ بوزنی

اصـلاح کــرد و بــه همــین دلیــل برخــی او را پــدر 

 دانند.  آندوسکوپی می

رفت در این زمینه در اواسـط قـرن ـبزرگترین پیش

ــتم ــک  ،بیس ــود. ی ــوری ب ــبر ن ــاوری فی ــف فن کش

ــوری  ــبر ن ــه فی ــین �ون ــی، اول ــدان انگلیس فیزیک

 تولید کرد.  ١٩٥٤کاربردی را در سال 

ـــــرتیس ـــــس ک ـــــط لارن ـــــدی توس ـــــام بع         گ

)Lawrence Curtiss یک دانشجوی کارشناسـی ،(

ای  د. او محفظــهدر دانشـگاه میشـیگان انجـام شـ

گاستروسکوپ ساخت و اولین موسوم به ای  شیشه

ــال  عمــل ــود را در س ــالینی خ ــالات  ١٩٥٧ب در ای

 متحده انجام داد.

رفت کرده بود ـپیشای  که فناوری به اندازه بعدها

هـای بـدن را فـراهم  امکان تجسم واضح حفره که

رفت در دسـتان جراحـان ـکند، فرصت بعدی پیش

 . قرار گرفت

یک دوربین فیلمبرداری بـا وضـوح  ١٩٨٢در سال 

ــه می ــد ک ــاخته ش ــالا س ــتگاه توا ب ــه دس ــت ب نس

تصویر نـوری دریـافتی  وآندوسکوپ متصل شود 

آن را سـپس  ند،های الکتریکی تبدیل ک را به تکانه

، دستگاه ضبط یا جاهای دیگـر ارسـال �ایشگربه 

ــ ــن پیش ــد. ای ــویر ـکن ــک تص ــد ی ــث ش رفت باع

�ایی شده واضح از کـل قسـمت مـدنظر از  بزرگ

 نشان داده شود.  �ایشگربدن روی یک 

متحده آزمایشگاه کامینو در ایالات  ١٩٨٤ل در سا

برای اولین بار حسگرهایی را به بازار معرفی کـرد 

بـود. پـس از آن در سـایر که مبتنی بر فیبر نوری 

مـوارد نیـز ئد سـو  ها مـثلا در کانـادا و آزمایشگاه

  تولید شد.مشابه 

و سـازگار  طمیناناین حسگرها بسیار ایمن، قابل ا

با بـدن بودنـد و از نظـر زیسـتی مشـکلی ایجـاد 

کردند. آنها در تشخیص فشـار درون جمجمـه  �ی

)ICP (به زمان و از آن  مورد استفاده قرار گرفتند

در جهـان  ICPنظـارت بـر  های ترین سامانه رایج

رو دیگری در زمینه ـشتبدیل شدند. حسگرهای پی

ســطح تشــخیص ، گیــری دمــای فلوراپتیــک انــدازه

اکسـیژن، فشــار خــون و یــا تصــویربرداری عــروق 

انـد  های اخیر معرفی شده در سالنیز و ... کرونر 

گیرنـد. در  قرار مـی اکنون نیز مورد استفاده مو ه

حسـگرهای  صل بـهفمصورت ادامه این بخش به 

 .فیبرنوری خواهیم پرداخت

 
 

هسـتند  تجهیزاتـیاز جمله فیبر نوری  هایحسگر 

هــای قابــل  ســیگنال نــور دریــافتی را بــهکــه 

پرتوهـای و در واقـع  دنـکن ی تبدیل مـیر گی اندازه

یــک ورودی را از طریــق یــک فیــبر نــوری بــه 

  د.نکن یمارسال  پردازشگر

کــه عوامــل محیطــی  افتــد میزمــانی اتفــاق ایــن 

ــارجی ماننــد دمــا ــدان ،خ یکــی و الکترهــای  می

غناطیسی تغییر کنند. بنابراین اگر تغییر میـدان م

 ،فیــبر نـوری قابــل محاسـبه باشــد مغناطیسـی در

گیری  نیز قابـل انـدازهدیگر تغییر مقادیر فیزیکی 

  خواهد بود.
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دانشمندان دانشگاه کرنل موفق 

منعطفی بسازند شدند حسگرهای 

که شباهت بسیاری به پوست 

انسان دارد. تغییر شکل در این 

گیری تغییر مسیر  حسگرها با اندازه

آید. کاربرد  فیبر نوری بدست می

گیری  اصلی این نوآوری در اندازه

نیروهای وارده به اعضای بدن در 

 هنگام درمان و یا ورزش است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

عالی از قبیل مقاومـت  یهای فیبر نوری مشخصه

 ش الکترومغناطیس و یا تابش اتمـیدر مقابل تاب

مزیت حسگر فیبر نوری این اسـت کـه در  .دارد

مقایسه با سایر حسگرها از نور به عنوان حامـل 

اطلاعات مهم و از فیبر نوری به عنـوان محیطـی 

کنــد.  بــرای انتقــال اطلاعــات مهــم اســتفاده مــی

هــای حسـگرهای فیــبر نـوری عبارتنــد از  گـیژ وی

 کـهحساسیت بالا و سـاختار هندسـی سـازگاری 

ــد در محــیطتوا مــی ــویز)هــای دارای  ن ــه (ن  نوف

الکتریکی و دمای بالا و یا محـیط هـای حسـاس 

لازم بـه ذکـر اسـت کـه در کار گرفته شـوند. ه ب

پزشکی فقط از فیبرهـای نـوری سـاخته شـده از 

 ،استفاده مـی شـود شیشه کوارتز با فرکانس بالا

زیـرا اســتحکام مکــانیکی بـالا و خاصــیت نــوری 

ز اتـلاف ا جلـوگیریباعـث ها تنظیم شده در آن

 شود. می نور در فیبر نوری

 بندي حسگرهاي فیبر نوري دسته
 حسگرهای فیبر نوری متناسب با نقش فیبر نوری 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 توانند به دو دسته تقسیم شوند: در حسگر، می

 حسگر فیبر نوری درونی. ۱

 . حسگر فیبر نوری بیرونی۲

از  ،حســگرهای فیــبر نــوری بیرونــی یــا از راه دور

فیبر جهت انتقـال نـور بـه یـک دسـتگاه مسـتقل 

کنند که در آن دسـتگاه نسـبت  دیگر استفاده می

 دهد.  به نور پاسخ می

در حــالی کــه حســگرهای فیــبر نــوری درونــی یــا 

محـیط بـه هنگـام  بـه تغییـرات ناشـی از ،محض

 اند.  بور آن از داخل فیبر نوری وابستهع

ـــه ـــرای  در ده ـــگرها ب ـــن حس ـــته، ای های گذش

گیری تنش و کرنش در بیومکانیک اسـتفاده  اندازه

که حسگرهای معمولی از نظر فنـی  اند، چرا شده

ـــالات، بیشـــتر  ـــاربرد را نداشـــتند. در مق ـــن ک ای

بـوط بـه حسگرهای فیـبر مر کاربردهای مبتنی بر

ها در  ها و تاندون رباط گیری فشار و نیروی اندازه

 یحیوانات اشاره شده است. در ادامه نوع جدیـد

در  شکاربردهـای واز این حسـگرهای فیـبر نـوری 

 را معرفی خواهیم کرد.علم پزشکی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

یـک تشـدیدکننده شـامل حسگر فیبر توری براگ 

در هسته یک فیبر نوری قرار دارد.  نوری است که

اساس کار آن بدین صورت است که با استفاده از 

ر ـسنج یا یک عنص یک لیزر خارجی و یک تداخل

پراش، یک اغتشاش متنـاوب در ضریـب شکسـت 

  .شود میایجاد  مد یک فیبرنوری تک

یک تغییر متناوب در ضریب شکست ایجاد یعنی 

ر ـن امواج منتشباعث ایجاد تداخل بی، هسته فیبر

هـا نسـبت بـه  اینکـه تـوری بـرایشـود.  شده مـی

یب شکست حساس باشـند تـا بتـوان ضرتغییرات 

ــ آن ــه پزش ــا را در زمین ــردکه ــار ب ــوع  ،ی بک دو ن

اولـی اسـتفاده از  :پیکربندی پیشنهاد شده اسـت

بطوریکه صـفحه مدولـه دارای  استتوری مورب 

ور فیــبر حـدرجـه نسـبت بـه م ١٠زاویـه کمـتر از 

 شد.با

ش فیـبر در کـروی رو حکاکی شیمیایی بـر  ،دومی

هـای . در ایـن روش حتـی نور اسـتامتداد تـوری 

اعث ایجاد تغییر در ضریب شکست ضعیف نیز ب

شود که البته ایـن بـه ضـخامت فیـبر بسـتگی  می

 دارد.

از این حسگرها نسـبت بـه حسـگرهای معمـولی 

حساسـیت بـالا، دامنـه  همچـونمزایای مختلفـی 

ــــامیکی  ــــیعدین ــــوس ــــتر، ـ، فش ردگی، وزن کم

 ، برخوردارنـد.اثری شـیمیایی سازگاری و بی زیست

منـی الکترومغناطیسـی آنهـا ایـن علاوه بر ایـن، ای

ــزاره ــیط اف ــتفاده در مح ــرای اس ــوری را ب ــای  ن ه

 الکترومغناطیسی به عنوان مثال، در داخل اسک�

MRI  هـا  . همه این ویژگـیمطلوب ساخته است

ــان بهره ــری امک ــداف ح از گی ــرای اه ــگرها را ب س

کند. بـه عنـوان مثـال،  می میسـرمختلف پزشکی 

از هـا  سـازگاری ذاتـی آن اندازه کوچـک و زیسـت

  اسـت. ایـن ادوات نـوری اساسـیجمله امکانات 

   موردهای ابزار ساخت اخیرا از این فناوری در 

 

 

ــک هــای جراحــی، وســایل  در عمــل اســتفاده کم

گیـری تـنش و کـرنش  ها، اندازه پزشکی، پوشیدنی

-در زیست مکانیک بافت بـدن، سـامانه اسـکلتی

روانشـــناختی بـــر بـــی�ر، عضـــلانی، نظـــارت 

 ، بهـرهدمای بدن، فشار و ضربان قلبگیری  اندازه

به این حسـگرها  محققانتوجه  .است گرفته شده

علمـی و علاقـه رو بـه رشـد بــازار در  در مقـالات

بـر اهمیــت  ،هــا در پزشـکی مـورد کاربردهـای آن

شود که  بینی می پیشدارد.  دلالت ها آنروزافزون 

ــین تحقیــق و عملکــرد  بــرای پــر کــردن شــکاف ب

ــالینی ــه  ،هــای پزشــکی دســتگاهنســل بعــدی  ،ب ب

هــای  بــه صــورت ســامانه ی فیــبر نــوریحســگرها

امـروز مـا فراتـر از  خواهنـد شـد.مجهز حمل  قابل

ایم که جراحی به طور  ای ایستاده همیشه و در نقطه

است و  تهاجمی شدهغیر  ـرغیرقابل برگشتی وارد عص

 نوری شدنی است.فیبر به لطف فناوری  مهم این

با توجه به اصول مستدل جراحی که از پیشـینیان 

ما به دست آمده است، نقش ما اکنون این اسـت 

هایی که عمل جراحی برای بی�ران  که محدودیت

الش چـبـه  را مـی کنـد ایجادو خانواده های آنها 

و هر یک به نوبه خود سـهمی در حفـظ  بکشیم

 .میراث بشری داشته باشیم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Johnبه قول جان تیندال (

Tyndall ( فیزیکدان قرن

ما واقعا وارثان «، نوزدهم میلادی

همه اعصار هستیم. اما، به 

عنوان مردان واقعی، بر ما 

واجب است که میراث خود را 

بیاموزیم. و به عنوان مردمان 

 » شجاع ناله نکنیم.
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تولید طیف ابرپیوسته توسط 

 متري اي میلی قطعه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های همــدوس و پرتــوانش،  نــور لیــزر بــا باریکــه

مزایای متعددی را بـرای زنـدگی امـروزی مـا بـه 

ای  ارمغان آورده است. حال تصور کنیـد چشـمه

داشته باشیم که نـوری پیوسـته و پرتـوان ماننـد 

لیزر تولید کند اما پهنای نورش گسترده باشد. به 

توانـد  هـا هـم می نظر ش� نوری بـا ایـن ویژگی

های جالب توجهی داشـته باشـد و اینکـه کاربرد

اصلا دسـتیابی بـه چنـین نـوری چگونـه ممکـن 

است؟ در این بخش قصد داریم به بررسی یکـی 

از کاربردهای جالب این نور که آن را ابرپیوسته 

نامند، بپردازیم. پس با ما تا پایان این مقالـه  می

ای از  در اپتیک، وقتی که مجموعههمراه باشید. 

غیرخطی بـه طـور همزمـان بـر روی  فرآیندهای

شدگی طیفی نهـایی  باریکه ورودی اثر کند، پهن

ـــته  ـــر پیوس ـــوج اب ـــک م ـــه ی ـــدیل ب آن را تب

(Supercontinuum) ین چنــــــدر کنــــــد.  می

 لیـزریک پـالس قـوی  نور همدوس هایی،فرآیند

به نوری با پهنای بانـد وسـیع (یعنـی همدوسـی 

  طیـف پیوسـته فـوق گسـترده یک وزمانی کم) 

شود. در واقع، در حالی که همدوسی  تبدیل می

ـــد،  میمکـــانی نـــور همچنـــان بـــالا بـــاقی  مان

 . یابد همدوسی زمانیش کاهش می

 های نور  اغلب با انتشار پالس این انبساط طیفی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

گیرد.  صورت می یخط ریدستگاه غ کی قیطراز  

پـالس فـوق  کیـبتـوان مثال، ممکـن اسـت  یبرا

تکـه  کیـ قیاز طررا شده)  تی(تقو دیکوتاه شد

 د. کر ارسال  میحج شهیش

 تر نییپـا اریپالس بس یبا انرژ  ییها پالس برایاما 

 یسـاختار مـوجبر  یکـه دارا ینور  بریف ازتوان  می

انتشـار امکـان  بهره گرفت. در این صـورت ،است

ثر کوچـک و مـ مساحت مـدبا  یطولاندر مسیری 

 ستالیکرفیبرهای  . دشو  یم اهمر فتوسط فیبر نیز 

 یپراکنـدگ یهـا یژگـیو لیبه دلاغلب  ،یکیفوتون

ــ ــرار رمعمولیغ یرنگ ــه ق ــورد توج ــیار م ــان بس ش

برهمکنش  کیامکان  دنتوان یمزیرا آنها گیرند.  می

فیـبر از  یرا در طـول قابـل تـوجه یقو  یرخطیغ

 یهـا بـا تـوان یحتـبه ایـن ترتیـب، . میسـر کنند

 اریبســ یهــا فیــطتــوان بــه  میمتوســط،  یورود

ظهـور منجـر بـه امر  نی. ایافتدست  یا گسترده

 شود. ی" میزر یک�ن ل نی"رنگای به نام  پدیده

های ابرپیوسـته  وسـعه چشـمهطی دهه گذشته، ت

مورد توجه یک زمینه تحقیقاتی گسترده  در قالب

اسـت. ایـن امـر در نتیجـه پیشــرفت  قرار گرفتـه

های نوینی رخ داده است که امکان کنترل  فناوری

هـای ابرپیوسـته را فــراهم  تولیـد موج و دسترسـی

 کنند. می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هـای  های نوین نـوری در حوزه امروزه این چشمه

نگــاری همدوســی  مقطــعتصــویربرداری پزشــکی (

 optical coherence tomography) اپتیکــی

(OCT))گیری فرکــانس  ، انــدازه(Frequency 

metrology) تصـــــویربرداری طـــــول عمـــــر ،

 فلورســانس، ارتباطــات نــوری، حســگر گــازی و ...

 ای یافته است. کاربردهای گسترده

های تولیدکننـده یـک مـوج ابرپیوسـته بــرای  چشـمه

ـــه تصـــ ـــه در زمین اـنی ک  (OCT)ویربرداری محققــ

 .کنند، از اهمیت بسزایی برخوردار اسـت فعالیت می

اـی بانـد  ها می چرا که این چشمه اـد پهن توانند با ایج

های  وسیع، حساسیت و قدرت تفکیک تصویربرداری

 .بافتی را به طور چشمگیری افزایش دهند

های تجـاری ابرپیوسـته کـه بـا  محققان در سامانه

بـرای تولیـد پهنـای بانـد کننـد،  فیبر نوری کار می

بـرای تنظـیم  وهای توان بالا  وسیع از منبع تغذیه

ــف  ــتره طی ــوری در گس ــای ن ــوردنظر از فیلتره م

 کنند.  استفاده می

 Scienceریــه ـدرگزارشی کـه بـه تـازگی در نـش

Advances است، یک تیم تحقیقاتی  منتشـر شده

 پزشـکی و زیست متشکل از مهندسان الکترونیک،

  ر دانشگاه کلمبیا، پلتفرمفیزیک کاربردی د

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ــای  ای را معرفــی کرده تهابرپیوســ ــر مبن ــد کــه ب ان

 ۱بــه ابعــاد  تریدســیلیکان ونیاز جــنس ای  تراشــه

ســــاخته شــــده اســــت و در  مترمربــــع میلی

 کند.  به خوبی عمل می (OCT)های  تصویربرداری

بــه صــورت مــوثر و  ایــن محققــان موفــق شــدند

 ۱۳۰۰ابرپیوسته را در طول موج موج مستقیم یک 

ــــدمان  ــــد و از آن در چی ــــد کنن ــــانومتر تولی ن

 برنـد.های بیولوژیکی بهره ب تصویربرداری از بافت

قابلیـت بـالای هـای متعـدد،  آنها با انجام آزمایش

 دادند.  مورد بررسی قراررا  این سامانهعملکرد 

قابل  OCTتواند امکان ساخت  تراشه نوین میاین 

های تصویربرداری تسهیل  در حین بررسی حمل را

خواهیم  کند. پیش از بررسی نتایج این تحقیق، می

ش� را با اصطلاحات و مبانی ایـن پـژوهش آشـنا 

 کنیم.

نگاری همدوسـی  مقطعدر ابتدا قدری به فناوری 

پردازیم. در واقع این فناوری یک روش  می اپتیکی

ــه  ــاز ب تصــویربرداری نــوری ســه بعــدی بــدون نی

گذاری و با وضوح بسیار بالاست. پلتفـرم  چسببر 

، یک استاندارد شناخته شـده OCTتصویربرداری 

پزشــکی،  هــای پزشــکی از جملــه چشم در مراقبت

 پوست، گوارش و تصویربرداری سرطان سینه است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های  ای از دستگاه تصویر بالا �ونه

OCT  ساخته شده توسط شرکت

Zeiss دهد که امروزه  را نشان می

های  صورت موثر در کلینیکبه 

بینایی برای تصویربرداری پریمتری و 

مورد استفاده  (Fundus)فوندوس 

گیری از این  گیرد. با بهره قرار می

دستگاه، گستره وسیعی از 

ها قابل انجام است. جالب  پاتولوژی

است بدانید که اولین نسخه تجاری 

شرکت در این  OCTهای  دستگاه

روانه بازار شد و امروزه  ۱۹۹۶سال 

 OCTهای  بیش از نیمی از سامانه

های  مورد استفاده در بخش

در پاتولوژیکی و مراقبت از بینایی 

 ساخت این شرکت است.سرتاسر دنیا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 به قلم سیده ثریا موسوی      

s.soraya.mosavy@gmail.com 

https://www.nktphotonics.com/ 
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ای از سامانه  شکل زیر، طرحواره

OCT  مجتمع با تراشه فوتونیک

دهد که  میترید سیلیکان را نشان نی

 با فیبر نوری جفت شده است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های نوری ابرپیوسته به کـار  در حالی که چشمه

ــه در  ــه  OCTرفت ــیعی را ارائ ــد وس ــای بان پهن

تر  د، برای دستیابی به پهنای باند گستردهنده  می

حساسـیت و عملکرد قوی نسـبت بـه محـدوده 

مورد نیاز، استفاده از منابعی با توان بسیار بـالا 

ــــری اجتناب ــــت. ام ــــذیر اس ــــمه ناپ های  چش

ابرپیوسته تجـاری اغلـب بسـیار نور تولیدکننده 

 ایحجیم هستندو بازده تولید پـایینی دارنـد. بـر 

ــن محــدودیت ــر ای ــه ب ــاتی  غلب ها، گــروه تحقیق

ای را بــرای  مــذکور، چشــمه نــوری ابرپیوســته

پیشـنهاد کـرده اسـت کـه در  OCTهای  سامانه

ساخت آن از تراشه فوتونیکی متشکل از نیتریـد 

 استفاده شـده اسـت. (Si3N4)سیلیکان فشـرده 

نیترید سیلیکان با ضریـب شکسـت بـالا (یعنـی 

مولفه غیرخطی بالا)، گسـتره شـفافیت وسـیع و 

، بسـیار جالـب یت تولید در مقیاس صـنعتیقابل

نیتریـد  غیرخطـی توجه است. در نتیجـه مولفـه

ــوری بــالا و  ــدودیت ن ــل مح ــه دلی ــیلیکان ب س

 برابر بـزرگتر ۱۰۰حدود  خاصیت غیرخطی ذاتی

فیبرهای نوری اسـت کـه غیرخطی های  از مولفه

 های ابرپیوسته تجاری مورد استفاده  در سامانه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ت موجبرهای ساخته شده در حگیرند. مسا میقرار 

است. از سوی دیگر با توجه  ٢mm ۱این پژوهش 

های طیف خروجی برای تصـویربرداری،  به ویژگی

گیــری از فیلــتر نــوری بــرای  دیگــر نیــازی بــه بهره

ایـن گـروه دستیابی به طیف مـورد نظـر نیسـت. 

با فیـبر جفـت  راتحقیقاتی، تراشه نیترید سیلیکان 

با طول موجی بـه مرکزیـت  OCTشده با سامانه 

و همکارانش، نـور  Jiکردند. نانومتر تجمیع  ۱۳۰۰

خروجی تراشه نیترید سیلیکان را به صورت مسـتقیم 

اـردهنده ـــه  (circulator) از طریـــق یـــک انتشــ ب

اـمانه  OCTســـنج  تداخل فرســـتادند و عملکـــرد ســ

OCT- نیترید سیلیکان را مورد ارزیابی قـرار دادنـد و

 ۳۰۰بل در تـوان  دسی ۱۰۵موفق به ثبت حساسیت 

برای درک بهتر از دستاورد حاصـل، میکرووات شدند. 

اـ تـوان  لازم است بدانید که �ونه های تجاری کنونی ب

دسی بـل را از  ۹۵میلی وات، حساسیتی در حدود  ۴

اـن می ــود نشـ ــد! خ ــمندان می دهن اـ  دانش ــد بـ توانن

استفاده از موجبرهای یکپارچه متشـکل از بسـترهای 

اـ  مواد مختلف، طیف های ابرپیوسته تولیـد کننـد. ام

نیترید سـیلیکان بـه خـاطر برخـورداری از مزایـای 

 یعنی (CMOS)فلز مکمل -اکسید-رسانا نیم یک

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سازگاری فرآیند، قابلیت تولید در مقیاس صنعتی با 

ایـن همچنـین هزینه اندک بسـیار جـذاب اسـت. 

هایی همچون اتلاف بسـیار پـایین،  ماده با ویژگی

اختلاف ضریب شکست بالا بین موجبر و روکـش، 

تواندگستره طول موجی  گستره شفافیت بالا که می

را بـرای کاربردهـای مختلـف  OCTتصویربرداری 

توجه دانشمندان را بـه خـود جلـب پوشش دهد، 

هـا نیتریـد   کرده است. در واقع، تمام ایـن ویژگـی

سیلیکان را به انتخاب بسیار مناسبی برای کـاربرد 

 تبدیل کرده است.  OCTهای  در تصویربرداری

به طـور  نیهمچنو همکارانش  Jiدر این تحقیق، 

 یکیکه چگونه دستگاه فوتـون ندنشان داد یتجرب

 ای دوارکننـدهیام کپارچـهی پلتفرم، ناکیلیس دیترین

دهـد و  یمـ لیتشـک OCT یربردار یتصـو یبرارا 

ــدبخش  فـت نوی ــن پیشرـ ــعه پلتای ــرمتوس ــا ف  یه

 های یربردار یتصـو یبـرا کپارچـهی یاضاف یفوتون

 ای نزدیـک خواهـد بـود. در آینده یپزشک ستیز

گیری شـد،  حساسیتی که در ایـن چیـدمان انـدازه

هــای تئــوری محــدوده نوفــه  بینی پیشبســیار بــه 

 نزدیک بود. (Shot noise)ای  ضربه

ـــا اســـتفاده از ســـامانه  ـــد -OCTب تراشـــه نیتری

 های  و همکارانش موفق شدند بافت Jiسیلیکان، 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بیولوژیکی متفاوت را از بافت پستان انسان سـالم 

تشخیص دهند. برای انجام این کار، محققان ایـن 

گروه از بافت بـی�ران هنگـامی کـه تحـت عمـل 

برداری  جراحــی ماســتکتومی قــرار داشــتند، �ونــه

ــپس  ــد. س ــهکردن ــت  �ون ــالین تثبی هارا درون فرم

ــه  ،ســاعت پــس از جراحــی ۲۴کــرده و  از آنهــا ب

تصـویر گرفتنـد.  Ex vivo)صورت خـارج بـافتی (

ــه ــی س ــکن حجم ــتان،  اس ــالم پس ــت س بعدی باف

ــی از  ویژگی ــکوپی مهم ــاختاری میکروس ــای س ه

ــیر، لوبول ــه مجــاری ش ــت  جمل ــی و باف هــا، چرب

مینه و ز  همبند را نشان داد. محققان با حذف پس

را  OCTهای دیجیتـالی، تصـاویر  جبران پراکندگی

 یطول موج مرکز  های خام پردازش کردند. از داده

ــرا ۱۳۰۰ ــانومتر ب ــو ین ــه یربردار یتص  یها از �ون

-یقلب های انسان، بافت نهیبافت س ه�نند یبافت

پوسـت کـه بـه عمـق  بر روی قاتیو تحق یعروق

 میت نیدارند، مناسب است. ا ازین یتر  قینفوذ عم

 یفـیمحـدوده ط توانسـتند یپراکنـدگ یمهندسبا 

نـانومتر  ۸۰۰ ایـ کـرومتریم ۱ اسیرا در مق یگر ید

 یاتور یـنیم وسـتهیمنبـع نـور ابرپ آنهاد. نکن دیتول

پمـپ  زریـل کیـکـار را بـا  نیـدر ا افتـهیتوسعه 

 به کار گرفتند. خارج از تراشه  هیفمتوثان

 

 

 

 

 

 

برای   تلاشبا این وجود همچنان 

اجزای  یبند و بسته یساز  کوچک

 به کمک OCT یک دهنده تشکیل

در کنار توسعه  یناکیلیس کیفوتون

ادامه  یربردار یتصو یکاوشگرها

روند دستیابی به  تواند یم دارد که

، کم کارآمد OCT امانهس کی

 کند. لیرا تسه کوچکو  نهیهز

علاقمندان به این رویکرد جالب 

توانند جزئیات آن را در  لمی، میع

 مرجع زیر مطالعه �ایند.

X. Ji, D. Mojahed, Y. 

Okawachi, A. L. Gaeta, C. P. 

Hendon, M. Lipson, 

Millimeter-scale chip–based 

supercontinuum generation 

for optical coherence 

tomography. Sci. Adv. 7, 

eabg8869 (2021) 
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هاي نوین از  فوتوکاتالیست

 جنس فیبر نوري

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

گیـری از  ارتقای عملکـرد فیبرهـای نـوری بـا بهره

مواد دیگر و به کـارگیری آنهـا بـه همـراه دیگـر 

های نـوین و  ادوات نوری بـا هـدف خلـق ایـده

های محققـان  کاربردهای موثر از جملـه دغدغـه

 فعال در این حوزه تحقیقاتی است. 

جالب است بدانید علاوه بر تمام کارکردهایی که 

اند، این سازه دسـت   فی شدهدر این نشـریه معر 

ــمند ــل  ،انســان هوش ــاخت نس ــرای س ــروزه ب ام

 جدیــدی از راکتورهــای فوتوکاتالیســتی مـــورد

مــوثری در  گیــرد کــه عملکــرد اسـتفاده قــرار می

ـــب  ـــین تخری ـــومی در ح ـــازده کوانت ـــود ب بهب

اله پـیش رو، ـدر مقـهای مختلـف دارد.  آلاینـده

 بـا LEDمحققان با اتصال یک منبع نوری مانند 

اکســید تیتــانیوم  فیبرهــای نــوری کــه توســط دی

اند، موفــق شــدند از ایــن  پوشــش داده شــده

چیدمان نـوری بـه بهـترین شـکل بهـره گرفتـه و 

برهم کنش بین دو شکل انرژی نوری یعنی نـور 

های میرا را به صورت کمـی  پراکنده شده و موج

 گیری کنند. اندازه

های نـوری آشـنا  اگر قدری با مبحـث کاتالیسـت

 های فوتوکاتالیســتدانیــد کــه  اشــید، حــت� میب

مشـکلات  ناهمگن از قابلیـت بـالایی بـرای رفـع

ـــی  ـــت محیط ـــرژیزیس ـــران ان ـــاهش بح  و ک

ای در  دهـای گسـتردهر . این مواد کارببرخوردارند

  ها و ها، غیرفعالسازی باکتری تخریب آلاینده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ــرژی،  ویروس ــد ان ــا هــدف تولی ــه آب ب هــا، تجزی

تغییرشکل ساختارهای آلـی و غیـره دارنـد. رونـد 

کار بدین ترتیب است که بـه محـض جـذب نـور، 

های الکـترون  فوتوکاتالیست شروع به تولید جفت

هـــای  کنــد کــه در نتیجــه آن واکنش حفــره می

ــا مولکول ــی ب ــر روی  کاهش ــده ب ــذب ش ــای ج ه

بــا ایــن  گیـرد. ت میسـطوح فوتوکاتالیســتی صــور 

یکربنـــدی راکتورهـــای کنـــونی عملکـــرد پ حــال،

ــدهای فوتوکاتالیســتی را ــا چــالش مواجــه  فرآین ب

کند، زیـرا هـم راکتورهـای بسـتر ثابـت و هـم  می

ــده و مســدود  ــور را پراکن ــولی، ن راکتورهــای محل

کنند که به این ترتیب بازده انرژی کل سامانه  می

 یابد. کاهش می

ــور از  هــای کــم هزینــه و کــم  LEDامــا ارســال ن

نوری کـه سـطح آن بـا مصـرف به داخل فیبرهای 

نـوینی ایـده پوشانده شده اسـت، فوتوکاتالیست 

راکتورهــای فوتوکاتالیســتی اســت. طراحــی بــرای 

هایی باعث افزایش بازده کوانتـومی  چنین طراحی

شود. با انتشـار نـور  فرآیندهای فوتوکاتالیستی می

شـانده شـده توسـط در راستای فیبرهای نـوری پو 

که ازین پس به اختصار آن را ( یک فوتوکاتالیست

(P-OFs)  کسـری از نور هنگـام گـذر )نامیم می ،

بـه  تر های نوری با ضریـب شکسـت پـاییناز فیبر 

ــه ــه  لای ــطح آن ک ــر روی س ــتی ب های فوتوکاتالیس

شـود.  ضریب شکست بالاتری دارنـد، شکسـته می

ــه ــت گون ــن حال ــی  در ای ــیژن واکنش هایی از اکس

ها را  شـود کـه آلاینـده تولید می ROSموسوم به 

ـــت و آب  ـــین فوتوکاتالیس ـــترک ب ـــل مش در فص

دهـد. در چنـین  ها کـاهش می دربردارنده آلاینده

دگی (به واسطه پراکنی، اتلاف نور پیکربندی جالب

به کمترین مقدار خودش رسیده و مسدود شدن) 

ـــده ـــب آلاین ـــازده تخری ـــا  و ب ـــه ب ها در مقایس

راکتورهــای دوغــابی بــا مقــادیر یکســان جــرم 

 شود.  دست کم دو برابر می ،فوتوکاتالیست

هایی P-OFاما تحقیقات نشان داده است که در 

تی نهشته شـده های فوتوکاتالیس که ضخامت لایه

بر روی فیبر نوری زیاد و متراکم بوده، بیشتر نوری 

رسد، بـه خـارج از فیـبر نزدیـک  می P-OFکه به 

شود. در چنین  های ابتدایی لایه پراکنده می بخش

بدون آن که و  شود میشرایطی بیشتر نور پراکنده 

خارج شده  P-OFsاز ، فوتوکاتالیست را فعال کند

 رود. ه هدر میو انرژی آن درون آب ب

از این رو، برای بیشینه کردن جذب نـور شکسـته 

نشانی مقـادیر بیشـتر فوتوکاتالیسـت،  شده با لایه

 های  د، اما لایهیاب وری نور افزایش می بهرهاگرچه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تر، انتقـال مـاده آلاینـده از آب  تر و متراکم ضخیم

های اکســیژن  هــای تولیدکننــده گونــه بــه محل

کاهشی را محدود خواهـد کـرد. در نتیجـه بـازده 

 یابد.  کوانتومی حاصل افزایش �ی

تواند به صورت بکه  های کارآمدراکتور   طراحیدر 

-P، لازم اسـت ببرد  بهرهها LEDاز ظرفیت  موثر

OF ــیطراهــایی ــه  ح ــیب ب ــدون آس ــه ب ــود ک ش

هـر چـه  به میـزانبتوانند ، فوتوکاتالیست عملکرد

 بیشتر از نور بهره گیرند.

ـــر روی  ـــات ب ـــاکنون، تحقیق ـــه P-OFت هـــا ب

مدیریت نور شکسته شده متمرکـز شـده بـود. 

هر چند که انـرژی نـور هنگـام انتشـار بـه دو 

صورت نور شکسته شده و امـواج میـرا منتقـل 

 شود.  می

رو، محققان چینی در پژوهش اخیـر خـود از این 

بــه  Nature Communicationریه ـکــه در نشــ

چاپ رسیده است، نشان دادند که بیشـینه کـردن 

انرژی موج میرایی که در اثر بازتـاب کلـی تولیـد 

تواند بـه مراتـب بهـتر از انـرژی نـور  شود، می می

 شکسته شده سطح فوتوکاتالیست را فعال کند.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) ای از  شکل زیر طرحوارهTiO2-

QOF از جنس" ییها با "لکه 

دهد.  را نشان می TiO2 یها هیلا

نور در امتداد  کنید که مشاهده می

TiO2-QOFشود و  یها منتشر م

 بریکه نور به سطوح ف یهنگام

 TiO2نانوذرات پوشش بدون 

 دیتول میراکند، امواج  یبرخورد م

 یساز فعال b)( در قسمتد. شو  یم

 میرایتوسط امواج  TiO2نانوذرات 

 یها کالیراد دیشده و تول دیتول

 هیتجز یبرا•) HO( لیدروکسیه

 کنید. پین را مشاهده میکارباماز
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 یساز  نرمالای از  شکل زیر طرحواره

و  ینور  بریسطح ف نیفواصل ب

پوشش داده شده  TiO2نانوذرات 

موج میرا را نشان یک  دانیدر م

 دهد. می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

برخلاف نور شکسته شـده کـه در راسـتای فیـبر 

شود و انرژی خود را در آب از  نوری منتشـر می

دهد، امواج میرا بر روی سـطوح فیـبر  دست می

شوند. حتی اگـر مـوج میـرا بـا  نوری منتشـر می

کنش نکند، به فیبر بازگشـته  فوتوکاتالیست برهم

ـــد  شـــود و می و در طـــول آن منتشــــر می توان

وتوکاتالیستی کـه در مسـیر محـوری متعاقبا با ف

فیبر نوری قرار گرفته، وارد واکنش شود. بنابراین 

توانند موثرتر از نورهـای شکسـته  میامواج میرا 

نشـانی شـده  با سـطح فوتوکاتالیسـت لایه، شده

 واکنش دهند. 

در این پژوهش، آنها قابلیـت فیبرهـای نـوری از 

 TiO2 (TiO2-QOFs)جـنس کـوارتز را کـه بـا 
ش داده شــده بودنــد، مـورد مطالعــه قــرار پوشـ

ــا  ــن فیبره ــع ای ــد. در واق ــه یدارادادن " یها "لک

. نـدبود TiO2 یها هیـاز لا یمیقابل تنظ یسطح

ــد ها ایــن لکــه را افــزایش  میــرامــوج  دیــتول رون

 بیـو تخر TiO2 سازیفعالند که موجب هد می

د. در و شـ می) نینسـوز (کاربامـازپ نـدهیآلا کیـ

هیدروکسیل تولید شـده توسط واقع این فرآیند 

ــتیفوتوکاتالاز  ــ س ــول حج ــذ  میدر محل و مناف

 .گیرد صورت می TiO2 یها هیدر لاموجود 

 یهـا TiO2-QOFها نشان داد کـه  نتایج بررسی

کمـتر در  TiO2 یهـا لکه حاوی یمتر  یسانت ۵/۶

که  یمتر  یسانت ۵/۶ یهاTiO2-QOFبا  سهیمقا

 با

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

پوشـش  TiO2و مـتراکم  میضـخ یهـا هیلاتوسط 

بـالاتری  یبازده کوانتـومدرصد  ۳۲،بودداده شده 

 داد.  نتیجهرا 

TiO2-QOF یهـا پوشش داده شده بـا لکـه یها 

TiO2 وری در محلـولی  نشانی غوطه به روش لایه

مـــتر مربـــع  یبـــر ســـانت کروگـــرمیم ٨/٤ حـــاوی

ــانو  ــازی ( TiO2ذراتن ــا نســبت ف ــاآناتاز/روتب  لی

 آمـاده شـدند.نـانومتر)  ٢١اندازه ذرات  و ٨٥/١٥

 به دلیل قابلیت بـالای آن در در واقع این پوشش

ــور تقــالان ــور  یبرهــایح فســط یرو بــه  UV ن  ین

 .ستکوارتز، انتخاب شده ا

درصد از سطح فیبر نـوری  ٤/٣با این رویکرد تنها 

گیرد و به طور  قرار می TiO2با  مدر تماس مستقی

نانومتر بین فاصله بین سطح فیـبر  ۳/۱۱۴متوسط 

 شود.  و لایه، فاصله ایجاد می

این محققان در فاز تجربی آزمایش خود سه لایـه 

بـــا تـــراکم و ضـــخامت مختلـــف از دی اکســـید 

ــا لایه ــر روی فیبره ــانیوم را ب ــرده و  تیت ــانی ک نش

 عملکرد آنها را مورد مطالعه قرار دادند. 

در مراحل بعدی برای مدلسازی چگـونگی انتشـار 

آنها از یک مدل توازن  ،هاTiO2-QOFنور درون 

ــتای ــور در راس ــار ن ــد و انتش ــره گرفتن ــرژی به  ان

TiO2-QOF با استفاده از اپتیک هندسی و را ها

 سـاـزی مـد انتشـاـر نـور شبیه سـهنظـر گــرفتن  بـا در

  LED های نور از چشمه این مدل، باریکه کردند. در

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-TiO2شوند و درون  زوایای مختلفی خارج میبا 

QOFشوند. بعد از ورود بـه درون  ها منتشـر می

 TiO2-QOFفیبر، هـر باریکـه بـا سـطح داخلـی 

اسـت، π ۴۹۵/۰و π ۳۷۶/۰ که بـین θزاویه  تحت

کند. در این مدل فرض شده است کـه  برخورد می

بـا سـطح داخلـی هر تابش نور به صورت پیوسته 

ـــبر برخـــورد مـــی ـــد و در فصـــل مشـــترک  فی کن

های میرا تولید  موج ،اکسید تیتانیوم کوارتز/آب/دی

دی اکسـید تیتـانیوم را ایـن امـواج کند. سپس  می

البته در گردد.  فعال کرده و/یا دوباره به فیبر برمی

هـای متصـل از TiO2 حالت دیگری فرض شد کـه

طریق شکست نور در فصـل مشـترک کـوارتز/دی 

 نورده و بخش کوچکی از شاکسید تیتانیوم فعال 

 شود.  به سمت فیبر بازتاب به طور مجدد 

اتلاف انرژی تابشی امواج  ،ها بر اساس این فرضیه

میرا و همچنـین نورهـای شکسـته شـده محاسـبه 

ــات آن را می ــه جزئی ــد ک ــه  گردی ــد در مقال توانی

  ذکور مطالعه کنید.م

بر اساس اطلاعات مندرج در این مقاله از بین هر 

ها  ای کـــه در زمینـــه فوتوکاتالیســـت مقالـــه ۱۰۰

ا یک مقاله به بررسی موانـع شود، تنه منتشـر می

در عملکرد موثر راکتورهای فوتوکاتالیستی  موجود

پـردازد. ایـن در  یعنی مـدیریت نـور و انـرژی می

هـا بـه توسـعه و  هشحالی اسـت کـه اغلـب پژو 

 پردازند. از این رو،  مواد فوتوکاتالیستی میبهبود 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

خواص مواد به بررسی  یبه جاآنها در این مقاله، 

اغلب  پردازند که دیگری می جنبه مهمبه  ،ییتنها

راکتور  یطراح ریثات است. یعنیگرفته شده  دهیناد

ـــتیفوتوکاتال ـــره را در یس ـــدهایفرآوری از  به  ین

 اند.  مورد مطالعه قرار داده یستیفوتوکاتال

ــد  ــا نشــان دادن ــدآنه ــا م ــه ب ــه چگون راه  تیریک

بـه طـور  یمبازده کوانتو  ،زورینور به کاتال دنیرس

 شیافـــزا ی راســـتیمـــواد کاتال عملکـــرد یمـــوثر 

علاوه بـر در نظـر گـرفتن  ،به این ترتیب .دده یم

 یسـاز لفعا آنها ،ینور  بریشکست نور در راکتور ف

میـرا را نیـز مـوج  یانـرژ  از طریق ستیفوتوکاتال

 مورد بررسی قرار دادند.

در واقع این اولین باری بـود کـه اهمیـت هـر دو 

ــا  ســاز و کــار مــورد مطالعــه قــرار می گرفــت و ب

رویکردی که این گروه تحقیقاتی در پـیش گرفتـه 

درصد از سـطح فیـبر بـا  ۴/۳بود (یعنی پوشاندن 

ست نور کاهش یافـت و اکسید تیتانیوم،)، شک دی

 TiO2-QOFامواج میرا نه تنها در فصل مشـترک 

بلکه حتی انرژی اتلاف شده آن نیز در  ،ایجاد شد

موجـب فعالسـازی منتشــر شـده و راستای فیـبر 

کاتالیست و جلوگیری از اشباع بـیش از حـد نـور 

ــه فیــبر  ــز ارســالی ب ــور  نی شــد. طراحــی ایــن راکت

ــاهش  ــه ک ــر ب ــین منج ــدی  ۷۷همچن ــرم درص ج

ــزایش  ـــرفی و اف ــدی  ۹۶فوتوکاتالیســت مص درص

 بازده کوانتومی فرآیند فوتوکاتالیستی شد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

امیدواریم با مطالعه این مقاله 

های جالب و نوینی در ذهن  ایده

ش�  ،ش� تداعی شود. به این ترتیب

توانید با ارائه رویکردهایی  نیز می

متفاوت و خلاقانه دستاوردهای 

کرده و راهگشای  عرضهنوینی را 

های موجود در  بخشی از چالش

 زندگی بشر امروزی باشید.
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