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(54) 광파이버용 프리포옴의 제조방법

요약

내용 없음.

대표도

도1

명세서

[발명의 명칭]

광파이버용 프리포옴의 제조방법

[도면의 간단한 설명]

제1도는  유리원료중의 POCl3 함유율과  He유량을  바꾸므로  인한  유리중의 P2O5 함유율의  변화를  표시한 

그래프

제2도 및 제3도는 각각 실시예 1 및 2에서 얻어진 광파이버의 전송손실 파장곡선도

[발명의 상세한 설명]

본 발명은 광파이버의 제조방법에 관한 것이다. 

화염가수분해반응을  이용한  광파이버의  제조방법으로서  대표적인  것에  VAD법(Vapor  please  Axial 
Deposition)과 OVD법(Out side Vapor Deposition)가 있다. 

VAD법은  회전하는  시이드로드의  선단에  화염가수분해반응에  의해서  얻어진  유리미립자를  뿌려서, 길
이  방향으로  성장시켜  다공질  유리모재를  만드는  방법으로  일본  특개소  56-33327호  공보에  그 내용
이 기술되어 있다.  즉,  버어너에 SiCl4 , GeCl4 , POCl3 , BBr3 등의  유리원료를 기화시킨 것과 함께 연소

가스와  산소를  공급하여,  화염중에서  가수분해반응을  일으키게  하고,  이들  유리원료를  산화시켜서 
미립자로  만들어  중실  원주형상의  다공질  모재를  그  축방향으로  성장시킨  다음  이것을  고온으로 소
결하여,  투명모재로  만들어  필요에  따라서  이것을  성형가공해서  축경와이어드로오잉하여  광파이버로 
하는 방법이다.
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OVD법은,  미국  특허  제3,737,292호  명세서  등에  기재되어  있는  바와  같이  화염가수분해반응으로 얻
어진  유리미립자를  회전하는  길쭉한  출발부재의  길이방향으로  한층씩반  경방향에  퇴적시킨뒤 출발부
재를  빼내어  제거해서  얻어진  다공질모재를  고온으로  소결하여  투명모재로  하고,  필요에  따라서 이
것을 성형가공해서 축경 와이어드로오잉하여 광파이버로 하는 방법이다.

광파이버를  구성하기  위해서는,  그  단면내에서  굴절율이  높은  부분과,  낮은  부분이  필요하며,  빛은 
이  굴절율이  높은  영역으로  트랩시켜서  전송된다.  여기서는  이  굴절율이  높은부분을  활성영역, 낮은
부분을  비활성영역이라고  부르기로  한다.  여기서  이와  같은  굴절율의  대소를  구성하기  위한 재료로
서  석영을  기본재료로  했을때  2종류의  재류가  있다.  그  하나는 B2O3 ,  F등을  첨가하므로서  석영의 굴

절율을  낮추기  위한  재료이며,  다른  하나는 G2O2 , P2O5 , Sb2O3 , Al2O3 등을  첨가하므로서  석영의 굴절율

을  높이는  재료이다.  여기서,  특히  굴절율을  높이는  재료로서 P2O5 를  든다. P2O5 에는  아래와  같은 특

징이 있다. 

① P2O5를 석영에 첨가하므로서 석영유리의 연화점을 내릴 수 있어, 가공이 용이해진다. 

②  VAD,  OVD법과  같이  다공질모재를  거쳐서  투명모재를  얻는  경우, P2O5 보다도  연화점이  높은 SiO2 , 

G2O2에 대해서 바인더의 역할을 하며 다공질모재 생성시의 균열을 방지하는데 효과가 있다.

③  투명유리체중에 P2O5 가  있는  경우,  이로부터  얻어진  광파이버의  ι-ι-산란은, P2O5 가  없는  것에 

비해서  낮아진다. P2O5 를  광파이버  구성재료로서  사용한  예로서  예를들면  일본특공소  56-28852호 공

보에  VAD법에  의해서  2중량%의 P2O5 를  함유한  투명모재를  제조한  실시예가  설명되어  있다.  또, 일본

특개소  54-134128호  공보에는  4중량%의 P2O5 를  함유한  투명모재의  예가  설명되어  있다.  또한,  미국 

특허 제4,339,173호 명세서에도 P2O5를 3중량%이상 함유한 프리포옴의 기재가 있다. 

그런데  최근  전송손실이  가장  작은  1.55㎛대를  사용한  전송실험이  시작됨에  따라서,  1.55㎛대의 전
송손실에  대한  검토가  이루어져  왔다.  그러나,  인을  함유한  파이버에서는  1.52㎛  부근에  P-O-H의 흡
수가 존재하기 때문에, 전송손실이 커진다는 것이 알려져 있다. 

그러나,  VAD법등의  유리미립자로  된  다공질유리모재의  소결공정을  수반한  광파이버프리포옴의 제조
법에  있어서는,  인을  전혀  함유하지  않는  다공질유리모재를  투명화시키기  위해서는,  투명화온도가 
높기  때문에,  고온의  소결로가  필요하게  되며,  로자체,  히이터등의  수명이나  전원,  보온재의 대형화
가  필요하게  되는  등의  점에서  바람직하지  않다. P2O5 에  의한  1.55㎛대의  전송손실을  감소시키고 저

손실의  광파이버를  얻기  위해서는  광파이버중에  함유된 P2O5 의  양을  감소시키는  것이  중요하며, 바람

직하게는 인의 양을 3×CO
-3
몰% 이하로 해야한다는 것을 본 발명자들의 연구에 의해서 밝혀졌다. 

또한  다공질  유리모재가운데  굴절율상승용  도우팬트인 GeO2 의  분포는,  퇴적온도  즉  그을음 표면온도

에  의존하고,  이  그을음  표면온도는  화염중의  인의  화합물농도에  의해서  제어할  수  있다는  것을  본 
발명자들은 연구도상에서 발견했다. 

따라서,  유리미립자를  적층시킨  다공질  유리모재의  단계에서는  인을  함유하고  있으며  도우팬트 분포
제어를  용이하게  하고,  또한  소결투명화온도는  인을  전혀  함유하지  않는  다공질  유리모재에  비해서 
낮고,  소결후프리포옴에서  와이어드로오잉해서  얻어진  파이버에  있어서는  인의  함량이  다공질 모재
보다 적으며, 따라서 전송손실이 작은 광파이버용 프리포옴이 바람직하다. 

본  발명자는  이상의  곤란을  극복하기  위하여  노력을  한  결과  다공질  유리모체의  단계에서는  인을 도
우프  하지만,  소결단계에서는  인을  휘산시켜서,  얻어진  투명모재의  인함유량을  적게하는  본  발명의 
방법에 도달했다.

본 발명의 요지는 

①  유리용원료  및  연소가스를  버어너로부터  분출시켜,  이  유리원료를  연소가스중에서 화염가수분해
하여,  유리미립자를  적층시켜서  다공질유리모재로  하고,  이것을  소결투명화하여,  광파이버용 프리포
옴을  제조하는  방법에  있어서,  이  유리원료에  인화합물을  첨가하고,  그리고  얻어지는 다공질유리모
재의 소결시에 인성분을 휘산시키는 것을 특징으로 하는 상기방법.

②  얻어진  다공질유리모재의  소결투명화시에  있어서의  He유량을  1ℓ/분  이상으로  하는것을  특징으로 
한 광파이버의 제조방법.

③  다공질유리모재의  소결시에  인성분을  휘산시켜서  얻어지는  프리포옴중의  인함유량을 5×10
-3
중량%

이하로 하는 것을 특징으로 하는 방법에 있다.

투명모재중의  인함유량을  작게하기  위해서는,  ①  다공질유리체  제조공정에서  첨가하는  인용 원료가
스공급량을  작게한다.  ②  소결공정에서  분위기의  가스유량을  일정이상으로  하고, 다공질유리체로부
터 휘산하는 인화합물을 로밖으로 제거한다. 라고 하는 두가지 방법이 있다.

①의  방법에서는  상기한  바와같은  인에  의한  도우팬트분포제어  및  소결온도를  낮추는  효과를  기대할 
수 없게 된다. 그래서 본 발명자들은 ②의 방법에 대해서 다음과 같이 검토했다.

본  발명자는  원료의 POCl3 의  공급량과  소결공정에서의  He유량,  투명화후의  투명모재중의 P2O5함유량

관계를  조사하기  위하여,  버어너에  공급하는  원료중의  인의  양을  바꾼  수본의  다공질유리체를 시험
제작하여  이것을  He의  유량  0ℓ,  1ℓ,  3ℓ,  20ℓ의  4조건으로  소결하고,  얻어진  투명모재를  분석, 
P2O5의 양을 정량했다. 
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제1도는  실험결과를  그래프로  표시한  것으로서,  횡축에는  버어너  1개당의  전체유리원료중의 POCl3함

유율(몰*을 표시하고, 종축에는 투명화후의 유리중의 P2O5함유율을 표시한다.) 

이  그래프로부터  판명된  것은  인의  함유량을 3×10
-3
몰%이하로  하기  위해서는  소결시의  He유량 0ℓ/

분인  경우,  원료가스중의 POCl3 를  0.003몰%이하로  할  필요가  있으나,  이  상한치는  소결시의 He유량

을  높이므로서  증가시킬  수  있다.  즉  He량  3ℓ/분에서는 3×10
-2
몰%,  20ℓ/분에서는  1몰%가  된다.  또 

인의  유량이  전체유리원료가스중의  0.01몰%이하면,  다공질  모체형성시의  온도제어가  곤란해질  뿐만 
아니라, 소결에 있어서도 1700℃이상의 고온이 필요하게 되어, 발열체 및 로자체의 수명이 
짧아진다.  한편  He를  20ℓ/분이상  흐르게  하는  것은  코스트상  극히  곤란하다.  또한  인용의  원료로서 
POCl3를 제시했으나 PCl5, PCl5등 다른 인화합물을 원료로 해도된다.

이상의  조건은  싱글모우드파이버용  다공질유리모재의  경우에도  적용된다.  싱글모우드파이버용 다공
질유리모재의  경우는  인의  첨가는  소결을  용이하게  할  뿐만  아니라,  그을음이  붙어있는  그을음  표면 
온도분포를  균일하게  하고  부피밀도를  균일하게  해서  다공질  유리모재의  파손율을  낮추는  효과가 있
다.

[실시예 1]

VAD법에  있어서  1개의  동심원형상  다중관버어너를  사용하여,  멀티모우드  파이버용  다공질유리모재를 
제조하고  다음에  이것을  소결로에서  투명화했다.  다공질유리모체  형성시의  원료유량  및  소결조건을 
제1표에 표시한다. 또한 이하에 설명하는 원료 및 He의 유량은 표준상태(0℃, 1기압)에서의 값이다. 

[표 1]

원료유량        SiCl4 80        소결조건          He 5ℓ/분

cc/분           GeCl4 20

                POCl3 0.112     소결온도          1600℃

투명화후의  인의  함유량을  측정하였던  바 3.5×10
-4

%였다.  얻어진  파이버의  Δn=1%,  코어직경은 
50㎛,  파이버외경은  125㎛이며,  그  전송손실파장곡선을  제2도에  표시한다.  제2도에서  명백한 바와같
이 1.52㎛부근의 P-O-H의 흡수는 볼 수 없다. 

[실시예 2]

VAD법에  있어서  다중관버어너를  3개  사용하여  싱글모우드  파이버용  다공질유리모재를  제조했다. 1개
는  코어용  버어너이며  나머지  2개는  클래드용  버어너이다.  다공질유리모재  형성시의  원료유량  및 소
결조건을 제2표에 표시한다. 또 얻어진 파이버의 전송손실 파장곡선을 제3도에 표시한다. 

[표 2]

원료유량                            cc/분

제1버어너                           SiCl4   25       POCl3 0.03

                                    GeCl4    6

제2버어너                           SiCl4  100       POCl3 0.2

제3버어너                           SiCl4  100       POCl3 0.2

소결조건 : He 10ℓ/분   소결온도 1600℃

투명유리화후의  인의  함유량을  분석하였던  바 1×10
-3

몰%였다.  얻어진  파이버의  코어직경은  8.5㎛, 
Δn=0.27%,  파이버외경은  125㎛이며,  제3도에  표시한  바와  같이  1.52㎛부근에서의  P-OH의  흡수는  볼 
수 없었다.

또한  실시예  1,  2에서는  소경온도가  1600℃의  경우에  대해서  설명하고  있으나,  인의  휘산은 다공질
유리모체가  실온으로부터로  승온하는  과정에서  일어나며,  소결온도라  함은  그  최고온도를  표시하는 
것으로서, 인의 휘산온도는 아니다.

이상의  실시예로도  명백한  바와같이  본  발명의  방법에  의하면,  다공질유리모재  제조공정에  있어서는 
도우팬트분포제어를  용이하게  하고  동시에  소결온도를  낮추는  효과가  있는  인을  원료속에 첨가해두
고,  투명화시에  상기의  첨가한  인을  휘산시키고,  최종적으로는  투명모재중의  인을  저감시키기 때문
에 1.52㎛부근에서의 전송손실이 적은 광파이버를 제조할 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 

유리용  원료  및  연소용가스를  버어너로부터  분출시키고,  이  유리원료를  연소가스  중에서  화염가수 
분해하여  유리미립자를  적층시켜서  다공질  유리모재로하여,  이것을  소결투명화하고,  이어서 투명유
리체를  필요에  따라  가공하여  이것을  축경와이어드로오잉해서  광파이버를  제조하는  방법에  있어서, 
이  다공질유리의  합성용  원료중의  인화합물의  전체  유리중에  차지하는  분율은  0.01∼1몰%로  하고, 
얻어진  다공질  유리모재의  소결투명화시에서의  He의  유량을  1ℓ/분  이상으로  하여,  인분을 휘산시키
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는 것을 특징으로 하는 광파이버의 제조방법.

도면

    도면1

    도면2
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5-5

87-000383


