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Достоинства металлизированных волокон:
•Волокна с покрытием их металла позволяют достичь болееВолокна с покрытием их металла позволяют достичь более 
высоких рабочих температур (до 10000С), чем обычные волокна 
(до 850С), что необходимо для построения соединительных 
линий для волоконно-оптических датчиков температурылиний для волоконно оптических датчиков температуры
•Волокна с покрытием из металла обладают большей 
герметичностью, чем обычные волокна (с покрытием из 

) йполимера), что позволяет достичь теоретической прочности 
кварцевого стекла (до 13 ГПа) и позволяет использовать волокна 
в средах с высоким содержанием газов (геофизика)
•Передача большой мощности излучения (необходимо для 
передачи мощности волоконных лазеров)
•Безопасность ВОЛС Использование в качестве ВОЛСБезопасность ВОЛС. Использование в качестве ВОЛС 
металлизированного ОВ, не позволяет осуществить съём 
передаваемой информации методом изгиба (tapping).

Цель настоящей работы являлось исследование характера 
изменения оптических потерь при нагреве ОВ с медным 
покрытием изготовленных на основе опорных труб с низким 
(<0.3 ppm) содержанием OH-групп в области температур 
20…8000C.





Схема экспериментальной установкиСхема экспериментальной установки
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Оптические потери ОВ с покрытием из меди в диапазоне температуре 20…700Оптические потери ОВ с покрытием из меди в диапазоне температуре 20…70000СС
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Зависимость прироста микроизгибных потерь у ОВ с покрытием из алюминия вЗависимость прироста микроизгибных потерь у ОВ с покрытием из алюминия в
зависимости от температуры на зависимости от температуры на λλ=1060 нм=1060 нм



Изменение оптических потерь при нагреве от 20 до 700Изменение оптических потерь при нагреве от 20 до 70000С в течение 1 часа. С в течение 1 часа. 



Рефлектограмма изменения ОП в ОВ с покрытием из меди при нагреве 20…700Рефлектограмма изменения ОП в ОВ с покрытием из меди при нагреве 20…70000СС
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Температурная зависимость величины прироста сигнала обратного рассеянияТемпературная зависимость величины прироста сигнала обратного рассеянияТемпературная зависимость величины прироста сигнала обратного рассеяния, Температурная зависимость величины прироста сигнала обратного рассеяния, 
в зависимости от температуры для металлизированного ОВ с содержанием в зависимости от температуры для металлизированного ОВ с содержанием GeOGeO22: : 
1 1 -- 18 мол. % (∆18 мол. % (∆nn=0.026); 2 =0.026); 2 –– 13 мол. % (∆13 мол. % (∆nn=0.020) =0.020) 



Изменение оптических потерь в металлизированном волокне диаметром 230 мкм 
при нагреве от 20 до 7000С и выдерживании при 7000С в течение:  “1” – 4.5 часов 
“2” – 6.5 часов.
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Изменение оптических потерь в ОВ с покрытием из меди на λ=1300 нм 
(1) – диаметр 300 мкм (2) – диаметр 230 мкм. (3) - диаметр 200 мкм, λ =1300 нм. 



1

2

Фотография внешнего вида металлизированного ОВ с покрытием из медного 
сплава подвергнутое нагреву до 7000С в течение 7 часов со светоотражающей 
оболочкой диаметром 300 мкм (1) – оптическое световод с углеродным подслоем 
(2) – окислившаяся оболочка из медного сплава. 



25.0* HSiOSiSiOHSi +≡−−⇒≡+≡
Богданова О. Ю., Ероньян М. А., Кондратьев Ю. Н. Влияние водородБогданова О. Ю., Ероньян М. А., Кондратьев Ю. Н. Влияние водород--

ййсодержащих примесей в исходных материалах на содержащих примесей в исходных материалах на 
оптическое поглощение кварцевых световодов оптическое поглощение кварцевых световодов --
Физика и химия стекла, Физика и химия стекла, 
1989 15 № 6 8951989 15 № 6 8951989, т.15, № 6, с. 895.1989, т.15, № 6, с. 895.

Зависимость величины прирост потерь на λ=1300 нм от времени экспозиции при Зависимость величины прирост потерь на λ=1300 нм от времени экспозиции при 
разных температурах при различных температурах: (1) разных температурах при различных температурах: (1) –– 80080000С; (2) С; (2) –– 70070000С С 
X X -- точка роста потерь на точка роста потерь на OH OH –– группах (λ=1.39 мкм) группах (λ=1.39 мкм) 



Результаты исследованияРезультаты исследования::

••У оптических волокон с покрытием из металла при его нагреве до 700У оптических волокон с покрытием из металла при его нагреве до 70000С С р р р др р р д
наблюдается рост потерь в коротковолновой области спектра (менее 800 нм), наблюдается рост потерь в коротковолновой области спектра (менее 800 нм), 
потери на микроизгибах, а так же рост потерь на потери на микроизгибах, а так же рост потерь на OHOH группах (1.389 нм) группах (1.389 нм) 
••Сильнолегированное, металлизированное ОВ с Сильнолегированное, металлизированное ОВ с NANA=0.27, при работе при =0.27, при работе при р рр р р р рр р р
температурах до температурах до 1001000000С, в области нагрева характеризуются сигнала обратного С, в области нагрева характеризуются сигнала обратного 
рассеяния  рассеяния  ΔαΔα~0.~0.4545 дБ, по сравнению с областью, которая не подвергается дБ, по сравнению с областью, которая не подвергается 
нагреву, при измерении методом обратного рассеяния на λ=1300 нм; нагреву, при измерении методом обратного рассеяния на λ=1300 нм; 
••На работоспособность металлизированных ОВ, при высоких температурах, влияет На работоспособность металлизированных ОВ, при высоких температурах, влияет 
как диаметр металлизированного ОВ, так и толщина металлического покрытия. как диаметр металлизированного ОВ, так и толщина металлического покрытия. 
Увеличение диаметра световода, а следовательно и внешнего диаметра Увеличение диаметра световода, а следовательно и внешнего диаметра 

ййметаллического покрытия приводит к увеличению жаростойкости световода, что металлического покрытия приводит к увеличению жаростойкости световода, что 
позволило создать металлизированное ОВ с покрытием из меди, способное позволило создать металлизированное ОВ с покрытием из меди, способное 
работать при температуре 700работать при температуре 70000С в течение 7 часов, при этом оптические потери С в течение 7 часов, при этом оптические потери 

2 3 Б/ λ 13002 3 Б/ λ 1300изменились с 2 до 3 дБ/км на λ=1300 нм;изменились с 2 до 3 дБ/км на λ=1300 нм;
••Металлизированные ОВ могут эксплуатироваться при температурах Металлизированные ОВ могут эксплуатироваться при температурах tt=700…800=700…80000С. С. 
При этом продолжительность эксплуатации ограничивается скоростью окислением При этом продолжительность эксплуатации ограничивается скоростью окислением 
металлического покрытия которое приводит к росту микроизгибных оптическихметаллического покрытия которое приводит к росту микроизгибных оптическихметаллического покрытия, которое приводит к росту микроизгибных оптических металлического покрытия, которое приводит к росту микроизгибных оптических 
потерь при более высоких температурах;потерь при более высоких температурах;
••У металлизированных ОВ, при температуре 800У металлизированных ОВ, при температуре 80000CC отсутствует рост потерь на отсутствует рост потерь на OHOH--
группах (предполагается вследствие обратимости химической реакциигруппах (предполагается вследствие обратимости химической реакциигруппах (предполагается вследствие обратимости химической реакции группах (предполагается вследствие обратимости химической реакции 
образования образования OHOH--групп)групп);;
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