
(57)【要約】
【課題】中心部、内側クラッド、リング、および外側クラッドから成るコアを有する、分
散シフト光ファイバまたは分散補償光ファイバのためのプリフォームを製造する際に、正
確な屈折率分布形状を作り出し、かつ生産性も向上させる方法を提供する。
【解決手段】プリフォームを、層を堆積することにより製造するＦＣＶＤ法において、光
ファイバの内側クラッドおよびリングに対応するプリフォームの層が、０．１重量％以下
のリン含有量を有する。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 中 心 部 、 内 側 ク ラ ッ ド 、 リ ン グ 、 お よ び 外 側 ク ラ ッ ド か ら な る コ ア を 有 す る 、 分 散 シ フ
ト 光 フ ァ イ バ ま た は 分 散 補 償 光 フ ァ イ バ の た め の プ リ フ ォ ー ム を 、 層 を 堆 積 す る こ と に よ
り 製 造 す る 化 学 気 相 成 長 方 法 で あ っ て 、 前 記 光 フ ァ イ バ の 前 記 内 側 ク ラ ッ ド お よ び 前 記 リ
ン グ に 対 応 す る 前 記 プ リ フ ォ ー ム の 層 が 、 ０ ． １ 重 量 ％ 以 下 の リ ン 含 有 量 を 有 す る 、 光 フ
ァ イ バ プ リ フ ォ ー ム を 製 造 す る 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 光 フ ァ イ バ の 前 記 内 側 ク ラ ッ ド お よ び 前 記 リ ン グ に 対 応 す る 前 記 プ リ フ ォ ー ム の 前
記 層 が 、 ０ ． ０ ３ 重 量 ％ か ら ０ ． １ 重 量 ％ の リ ン 含 有 量 を 有 す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 光 フ
ァ イ バ プ リ フ ォ ー ム を 製 造 す る 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 光 フ ァ イ バ の 前 記 外 側 ク ラ ッ ド に 対 応 す る 前 記 プ リ フ ォ ー ム の 前 記 層 が 、 前 記 光 フ
ァ イ バ の 前 記 内 側 ク ラ ッ ド お よ び 前 記 リ ン グ に 対 応 す る 前 記 プ リ フ ォ ー ム の 層 と 同 一 の 範
囲 の 値 の リ ン 含 有 量 を 有 す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 光 フ ァ イ バ プ リ フ ォ ー ム を 製 造 す る 方 法
。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 層 が 、 大 気 圧 の ２ ０ ％ 以 内 の 圧 力 で 堆 積 さ れ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 光 フ ァ イ バ プ リ
フ ォ ー ム を 製 造 す る 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 光 フ ァ イ バ が 、 海 底 ケ ー ブ ル に 組 み 込 ん で 用 い ら れ る よ う に 意 図 さ れ た 、 請 求 項 １
に 記 載 の 光 フ ァ イ バ プ リ フ ォ ー ム を 製 造 す る 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 出 願 は 、 参 照 に よ っ て 本 明 細 書 に す べ て 組 み 込 ま れ て い る 、 ２ ０ ０ ２ 年 １ ２ 月 ５ 日 出
願 の 仏 国 特 許 出 願 第 ０ ２ １ ５ ３ ３ ２ 号 に 基 づ い て お り 、 米 国 特 許 法 第 １ １ ９ 条 の 優 先 権 を
主 張 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 本 発 明 は 、 化 学 気 相 成 長 方 法 （ Ｃ Ｖ Ｄ 法 ） を 用 い た 、 層 を 堆 積 す る こ と に よ る 光 フ ァ イ
バ プ リ フ ォ ー ム の 製 造 方 法 に 関 す る 。 こ こ で Ｃ Ｖ Ｄ 法 と は 、 ト ー チ を 用 い る 内 付 け 化 学 気
相 成 長 法 （ Ｍ Ｃ Ｖ Ｄ 法 ） と 、 誘 導 炉 ま た は 抵 抗 炉 を 用 い る 炉 型 化 学 気 相 成 長 法 （ Ｆ Ｃ Ｖ Ｄ
法 ） と を 含 ん で い る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 上 記 の い ず れ の 方 法 に お い て も 課 題 の １ つ に 、 生 産 性 の 向 上 が あ る 。 Ｃ Ｖ Ｄ 法 で は 、 ガ
ラ ス 管 内 面 に 複 数 の ガ ラ ス 層 を 同 心 円 状 に 連 続 し て 堆 積 す る こ と に よ り 、 光 フ ァ イ バ プ リ
フ ォ ー ム の 屈 折 率 分 布 形 状 を 作 り 出 す 。 こ の 堆 積 層 が 厚 い ほ ど 、 サ イ ク ル タ イ ム は 短 く 、
生 産 性 が 高 く な る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 リ ン 濃 度 を 高 く し て ガ ラ ス の 粘 度 を 下 げ 、 ガ ラ ス 化 ス テ ッ プ を 容 易 に し 、 そ れ に よ っ て
厚 い 膜 の 堆 積 が 可 能 に な り 、 し た が っ て 生 産 性 が 向 上 す る Ｍ Ｃ Ｖ Ｄ 法 が 、 当 該 技 術 分 野 で
知 ら れ て い る 。 コ ア が 少 な く と も ３ 層 、 す な わ ち 、 中 心 部 、 内 側 ク ラ ッ ド 、 お よ び リ ン グ
か ら な り 、 こ の コ ア に 外 側 ク ラ ッ ド が 加 わ っ た 構 造 の 、 特 に ノ ン ゼ ロ 分 散 シ フ ト フ ァ イ バ
（ Ｎ Ｚ － Ｄ Ｓ Ｆ ） プ リ フ ォ ー ム や 分 散 補 償 フ ァ イ バ （ Ｄ Ｃ Ｆ ） プ リ フ ォ ー ム の よ う な 、 複
雑 な 分 散 シ フ ト フ ァ イ バ （ Ｄ Ｓ Ｆ ） 型 屈 折 率 分 布 形 状 を 有 す る 光 フ ァ イ バ プ リ フ ォ ー ム を
製 造 す る 際 は 、 こ れ ら の 内 側 ク ラ ッ ド お よ び リ ン グ に 対 応 す る プ リ フ ォ ー ム の 層 に お け る
リ ン 含 有 量 は 、 ０ ． ２ 重 量 ％ か ら ０ ． ４ 重 量 ％ で あ る 。 た だ し 、 他 の 部 分 よ り も 高 い 屈 折
率 を 有 す る コ ア の 中 心 部 は 、 リ ン を 含 有 さ せ ず 、 よ り 薄 い 層 か ら 作 ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
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　 厚 い 層 の 堆 積 に よ り 生 産 性 を 向 上 さ せ る Ｆ Ｃ Ｖ Ｄ 法 も 、 た と え ば 仏 国 特 許 出 願 第 ２ ７ ４
２ ７ ４ ３ 号 に 見 ら れ る よ う に 、 知 ら れ た 技 術 で あ る 。 炉 加 熱 方 式 は ト ー チ 方 式 よ り 優 れ て
い る が 、 こ の 特 許 で は 、 ガ ラ ス 化 向 上 の た め の リ ン の 使 用 に つ い て は ま っ た く 指 摘 さ れ て
お ら ず 、 ま た 光 フ ァ イ バ プ リ フ ォ ー ム の 複 雑 な 屈 折 率 分 布 形 状 に 関 す る 特 有 の 問 題 に つ い
て も 記 載 が な い 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 複 雑 な 屈 折 率 分 布 形 状 を 有 す る 光 フ ァ イ バ プ リ フ ォ ー ム の 場 合 、 リ ン は 、 屈 折 率 分 布 形
状 を 不 正 確 に し 、 ひ い て は 光 学 幾 何 パ ラ メ ー タ の 制 御 を 困 難 に す る と い う 短 所 を 有 す る 。
特 に 屈 折 率 分 布 形 状 が 複 雑 な 場 合 に は 、 こ の 問 題 は 殆 ど す べ て の 分 散 勾 配 に 影 響 を 及 ぼ す
の で 、 分 散 シ フ ト フ ァ イ バ や 分 散 補 償 フ ァ イ バ で は 大 き な 問 題 で あ る 。 特 に 、 屈 折 率 分 布
形 状 が 不 正 確 で あ る と 、 各 堆 積 層 と 次 の 層 の 間 に 「 波 （ ｗ ａ ｖ ｅ ｓ ） 」 を 生 ず る 。 上 述 し
た 最 初 の 先 行 技 術 は 、 非 常 に 高 い リ ン 濃 度 を 用 い る た め に 、 光 フ ァ イ バ プ リ フ ォ ー ム の 屈
折 率 分 布 形 状 が 不 正 確 に な る と い う 欠 点 を 有 す る 。 上 述 し た ２ 番 目 の 先 行 技 術 は 、 複 雑 な
光 屈 折 分 布 形 状 を 有 す る 光 フ ァ イ バ プ リ フ ォ ー ム に 特 有 の 問 題 に つ い て は 向 け ら れ て お ら
ず 、 ま た そ の リ ン 含 有 量 に 関 し て も 明 示 し て い な い 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 特 許 文 献 １ 】 米 国 特 許 出 願 公 開 第 ２ ０ ０ ２ ／ １ ５ ９ ７ ３ ５ 号 明 細 書
【 特 許 文 献 ２ 】 米 国 特 許 第 ４ ３ ８ ５ ８ ０ ２ 号 明 細 書
【 特 許 文 献 ３ 】 独 国 特 許 出 願 公 開 第 ３ ８ ２ ０ ２ １ ７ 号 明 細 書
【 特 許 文 献 ４ 】 仏 国 特 許 出 願 公 開 第 ２ ５ ７ ６ ６ ９ ３ 号 明 細 書
【 特 許 文 献 ５ 】 仏 国 特 許 出 願 公 開 第 ２ ７ ４ ２ ７ ４ ３ 号 明 細 書
【 特 許 文 献 ６ 】 米 国 特 許 第 ５ ３ ６ ４ ４ ２ ９ 号 明 細 書
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 少 な く と も １ つ の 内 側 ク ラ ッ ド と １ つ の リ ン グ か ら 構 成 さ れ る 、 Ｄ Ｓ
Ｆ あ る い は Ｄ Ｃ Ｆ 型 の 複 雑 な 屈 折 率 分 布 形 状 を 有 す る 光 フ ァ イ バ プ リ フ ォ ー ム を 製 造 す る
際 に 、 正 確 な 屈 折 率 分 布 形 状 を 作 り 出 し 、 か つ 生 産 性 も 向 上 さ せ る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 こ の た め に 、 本 発 明 で は 、 加 熱 手 段 と し て 炉 を 用 い る こ と 、 す な わ ち Ｆ Ｃ Ｖ Ｄ 法 を 採 用
す る こ と と 、 少 な く と も 光 フ ァ イ バ の 内 側 ク ラ ッ ド お よ び リ ン グ に 対 応 す る プ リ フ ォ ー ム
の 層 に 、 ０ ． １ 重 量 ％ 以 下 の ガ ラ ス 化 促 進 融 剤 と し て の リ ン 含 有 量 を 有 す る こ と と を 組 合
わ せ る こ と を 提 案 す る 。 つ ま り 、 炉 が 、 プ リ フ ォ ー ム の 加 熱 で 、 効 率 が ト ー チ 方 式 よ り も
は る か に 優 れ 、 リ ン 含 有 量 を 低 減 す る こ と が で き る が 、 適 正 な 生 産 性 を 維 持 す る た め に 適
正 な ガ ラ ス 化 を 保 つ Ｆ Ｃ Ｖ Ｄ 法 を 採 用 す る こ と で あ る 。 ト ー チ を 用 い る 場 合 に は 、 厚 い 層
の 堆 積 中 に 適 正 な ガ ラ ス 化 を 維 持 さ せ る た め 、 高 い リ ン 含 有 量 を 保 持 さ せ る 必 要 が あ る 。
つ ま り ト ー チ を 用 い る 場 合 、 リ ン を 含 有 し な け れ ば 薄 い 層 し か 堆 積 さ せ ら れ な い 。 こ れ は
生 産 性 に と っ て 弊 害 に な る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 中 心 部 、 内 側 ク ラ ッ ド 、 リ ン グ 、 お よ び 外 側 ク ラ ッ ド か ら 成 る コ ア を
有 す る 、 分 散 シ フ ト 光 フ ァ イ バ あ る い は 分 散 補 償 光 フ ァ イ バ 用 プ リ フ ォ ー ム を 、 層 を 堆 積
す る こ と に よ り 製 造 す る Ｃ Ｖ Ｄ 法 で あ っ て 、 光 フ ァ イ バ の 内 側 ク ラ ッ ド お よ び リ ン グ に 対
応 す る プ リ フ ォ ー ム の 層 が 、 ０ ． １ 重 量 ％ 以 下 の リ ン 含 有 量 を 有 す る 、 プ リ フ ォ ー ム を 製
造 す る Ｃ Ｖ Ｄ 法 が 提 供 さ れ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 好 ま し い 実 施 形 態 に お い て は 、 良 好 な ガ ラ ス 化 を 保 持 さ せ 生 産 性 を 向 上 さ せ る た め に 、
リ ン 含 有 量 の ゼ ロ で は な い 低 い 値 が 選 択 さ れ る 。 リ ン の 量 が 非 常 に 少 な く て も 、 ガ ラ ス 化
を か な り 改 善 し 、 そ れ に よ っ て 生 産 性 を か な り 向 上 さ せ る こ と は 実 際 に 可 能 で あ る 。 ま た
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、 リ ン の 量 が 十 分 に 低 け れ ば 、 屈 折 率 分 布 形 状 の 鋭 さ に 悪 影 響 を 及 ぼ さ な い か 、 及 ぼ す と
し て も 無 視 し う る 程 度 に な る 。 こ れ に 対 し 、 リ ン の 存 在 を 完 全 に 無 く す と 、 場 合 に よ っ て
は ガ ラ ス 化 に 問 題 を 生 じ る こ と に な る 。 鮮 明 な 屈 折 率 分 布 形 状 と 、 高 い 生 産 性 に つ な が る
良 好 な ガ ラ ス 化 と を 適 度 に 両 立 さ せ る こ と が 、 好 ま し く は 、 光 フ ァ イ バ の 内 側 ク ラ ッ ド お
よ び リ ン グ に 対 応 す る プ リ フ ォ ー ム の 層 が 、 好 ま し く は ０ ． ０ ３ 重 量 ％ か ら ０ ． １ 重 量 ％
の リ ン 含 有 量 を 有 し て い る と き に 達 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 光 フ ァ イ バ の 外 側 ク ラ ッ ド に 対 応 す る プ リ フ ォ ー ム の 層 は 、 光 フ ァ イ バ の 内 側 ク ラ ッ ド
お よ び リ ン グ に 対 応 す る プ リ フ ォ ー ム の 層 と 同 一 範 囲 の 値 の リ ン 含 有 量 、 す な わ ち ０ ％ か
ら ０ ． １ ％ ま で 、 好 ま し く は ０ ． ０ ３ ％ か ら ０ ． １ ％ ま で の リ ン 含 有 量 を 有 す る と 有 利 で
あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 こ れ ら の 層 は 、 低 い 圧 力 で も あ る い は 非 常 に 低 い 圧 力 で も な い 、 大 気 圧 の ２ ０ ％ 以 内 の
圧 力 で 、 た と え ば 大 気 圧 の １ ０ 分 の １ ま た は １ ０ ０ 分 の １ の 圧 力 で 堆 積 さ れ る と 有 利 で あ
る 。 ド ー プ 剤 の 分 圧 が 高 く な る と 使 用 可 能 な 材 料 の 量 が 増 え 、 し た が っ て 堆 積 す る ス ー ト
粒 子 の 径 が 大 き く な る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 最 終 的 な 光 フ ァ イ バ に お け る リ ン の 含 有 量 が 、 排 除 さ れ る か ま た は 大 幅 に 低 減 さ れ る 本
発 明 に よ る 方 法 は 、 光 フ ァ イ バ が 、 特 に 海 底 ケ ー ブ ル に 組 み 込 ま れ る こ と が 意 図 さ れ た 場
合 に 有 利 で あ る 。 な ぜ な ら 、 高 い リ ン 含 有 量 は 、 深 海 で 発 せ ら れ る ガ ン マ 線 に 対 す る 光 フ
ァ イ バ の 感 度 を 増 大 し 、 ま た ガ ン マ 線 が 、 光 フ ァ イ バ の 減 衰 を 徐 々 に 増 大 さ せ る か ら で あ
る 。
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