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Введение

Оптическое волокно обладает преимуществами защиты от электромагнитных помех и электромагнитных импульсов, хорошей изоляцией между пролетами, широкой полосой пропускания, небольшими размерами и малым весом. Это привело к его применению в различных системах, таких как сетей связи и систем контроля. Важной проблемой при применении оптического волокна в ВОЛС является излучение радиационного фона и космических лучей. Как мы все знаем, после облучения оптического волокна в нем образуются центры окрашивания и эффекты флуоресценции, при этом оптические характеристики оптического волокна ухудшаются. Области применения ВОЛС, где можно столкнуться с радиационным излучением, включают в себя объекты АЭС, зоны военного и специального назначения, а также трансокеанические подводные системы.
Способы защиты от облучения и результаты анализа
Общая доза фонового радиоактивного излучения в мире за 20 лет составляет примерно 4×10 ионов/см2. Увеличение затухания, вызванное этим, можно оценить по формуле [image: image2.png]No



, где N — число центров поглощения на единицу объема, а — оптическое сечение. Увеличение затухания волокна, таким образом, составляет 170 дБ/км.
Мною был проведен анализ различных исследований, связанных с методами увеличения срока эксплуатации ВОЛС в условиях повышенного радиационного фона. Его результаты показали, что реакция оптического волокна на излучение тесно связана с составом волокна, содержанием примесей, содержанием гидроксида, температурой, типом воздействующего излучения, типом легирующей примеси и условиями вытяжки волокна. В настоящее время радиационно-стойкие оптические волокна делятся на несколько категорий.

Высокочистые кварцевые волокна. У этого волокна чувствительность к излучению очень низкая, относительные потери, вызванные излучением, составляют менее 0,001 дБ/км/рад, но характеристики мгновенного поглощения восстанавливаются очень медленно. Кроме того, гидроксильные соединения в плавленом кварце имеет гармоники и комбинированные полосы около 900 нм и 1030 нм, которые вызывают поглощение облучения. При этом волокно с сердечником из кварца (SiO₂) и оболочкой из бора и диоксида кремния (BO-SiO₂) из-за наличия бора в оболочке имеет проблемы во время облучения тепловыми нейтронами, поскольку ядро бора имеет большое поперечное сечение для поглощения нейтронов.

Легированные кварцевые волокна; Полоса оптического поглощения волокна легированного германием связана с центром E', который появляется около 240 нм и выше. После облучения образуется много центров окрашивания из-за захвата электронов этой полосой поглощения, и как правило, центры находятся в видимом спектре. Поэтому собственные потери ОВ до облучения 0,1–0,01 дБ/м, а после— 1–2 дБ/м. Однако волокно легированное оксидом германия GeO2, показывает хорошие восстанавливающие свойства.
Силикатные волокна, собственные потери которых находятся в диапазоне от 1,2 до 0,2 дБ/м, в большей мере зависят от легирования. Например, действие бора аналогично кварцевым волокнам, фосфор обеспечивает защиту от поглощения радиационного фона только до 700 нм и при воздействии облучения повышается шанс появление эффекта Черенкова. Высокочистый натрий-кальциевый силикат, не содержащий алюминия, обладает хорошей радиационной стойкостью в ближнем инфракрасном спектре, которая примерно в 10 раз выше, чем у свинцово-силикатного стекла, и имеет меньшие собственные потери.
Скорость восстановления полимерных оптических волокон выше, чем у других волокон, однако огромные собственные потери сужают область использования. К тому же начальная скорость потерь в начале воздействия радиации выше. Содержание гидроксида (полоса поглощения гармонической комбинации ОН находится на 945 нм) является ощутимым фактором чувствительности полимерных волокон к облучению. При одинаковой чистоте повреждение от радиации «сухого» полимерного волокна меньше, чем у «влажного». 
На конечном этапе исследования рассмотрено влияние предварительного облучения волокна. Например, после облучения чистого кварцевого оптического волокна с полимерной оболочкой дозой 2×10°рад начальные потери, вызванные облучением, составляли 550 дБ/км, а пиковые потери, вызванные вторым облучением, составляли всего 150 дБ/км. Однако такой способ имеет множество нюансов и требует дополнительных исследований. 
Заключение

Изучение способов увеличения сроков эксплуатации ВОЛС при воздействии излучения имеет ценность не только для гражданского применения, но и для специализированных областей. При проектировании ВОЛС, особенно учитывая, что волокно работает в среде с излучением, стоит сделать  компромисс между требованиями системы и реакцией волокна на излучение и выбрать волокно, релаксационные процессы которого способны нивелировать воздействие радиационного облучения в заданных параметрах ВОЛС.
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