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내용 없음.

대표도

도1

명세서

[발명의 명칭]

광학 도파관 섬유 성형 방법

[도면의 간단한 설명]

제 1 도는 본 발명을 수행하기 위한 장치의 개략도.

제 2 도는 본 발명에 따른 장치의 다른 실시예를 도시한 도면.

제 3 도는 첨가제의 유속을 버너 위치의 함수로서 나타낸 그래프.

제 4 도는 본 발명에 따른 장치의 또 다른 실시예를 도시한 도면.

제 5 도는 연속적인 섬유 인발 공정을 도시한 도면.

제 6 도는 초기의 예형 성형단계에서의 맨드릴과 예형의 단면도.

제 7 도는 광학 도파관 예형의 성형에 사용된 본 발명에 따른 장치를 도시한 도면.

* 도면의 주요부분에 대한 부호의 설명

10 : 맨드릴                           12 : 척크(chuck)

14 : 인발 메카니즘                16 : 버너

20 및 34 : 미립자 물질           32 : 수으트(soot) 증착장치

[발명의 상세한 설명]

본 발명은 광학 도파관 섬유의 제조 방법에 관한 것이다.

광학  도파관  섬유는  지난  10년동안  크게  개량되었다.  손실이  매우  낮은  섬유는,  매우  순수한  물질을 
성형시키는  화학적  증착법(CVD)에  의해  성형되는  것이  일반적이다.  이  방법에  따르면,  일시적 맨드
릴의  외측면에,  또는  관(이  관은  후에  피복물질의  적어도  일부를  형성하게  된다)의  내측면상에 유리
층을  증착시키거나,  또는  이들  기술을  결합시킴으로써  광학  도파관이  예형(preform)을  성형할  수 있
다. 이러한 2가지 CVD방법의 구체적인 예에 대해서 이하에 간단히 설명하겠다.

내부  증기상  산화법이라고  불리는  CVD방법의  한가지  예에  따르면,  반응물  증기를  산화  매질과  함께 
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중공(中空)의  원통형  기질을  통해  유동시킨다.  기질  및  함유된  증기  혼합물을  기질에  대하여 길이방
향으로  이동하는  열원에  의해  가열하여서,  이동하는  가열지역의  기질관내에  설정되도록  한다. 가열
지역내에  생긴  미립자  물질의  부유물을  하향  이동시켜서  이것의  적어도  일부가  기질의  내부표면위에 
얹혀지도록  하고,  이것을  용융시켜서  연속적인  유리형  증착물을  형성시킨다.  최종적인  광학  도파관 
섬유의  피복  및  코어  물질로서의  역할을  하는  적당한  층을  증착시킨  후에,  유리관의  온도를 일반적
으로  증가시켜서  이  관이  붕괴되도록  한다.  그후  이때  형성된  인발  블랭크(draw  blank)를  공지 기술
에 따라 인발(引拔)하여서, 바람직한 직경을 가진 광학 도파관 섬유를 형성하는 것이다.

CVD방법의  다른  예에서는,  반응물  성분의  증기를  불꽃속으로  도입하여  산화시켜서,  유리  미립자 물
질  또는  수우트(soot)를  형성시키고,  이를  맨드릴로  보낸다.  이와  같이  유리  수우트의  피막을 형성
하는 소위 불꽃가수분해법 또는 외부 증기상 산화법은 미합중국 특허 제3,737,292호, 
제3,823,995호,  제3,884,550호,  제3,957,474호  및  제4,135,901호에  상세하게  기재되어  있다.  스텝형 
광학 도파관의 섬유를 형성하기 위해서는,  제  1  피막보다 낮은 굴절률을 갖는 제  2  피막을 제  1 피
막의 외주면상에 가하여준다. 그래디언트형 광섬유를 형성하기 위해서는, 미합중국 특허 제
3,823,995호에  기재된  바와  같이  굴절률이  점점  낮아지도록  되어  있는  다수의  층을  출발부재에 가하
여준다.  그래디언트형  광섬유에는  피복  물질의  피막이  제공될  수도  있다.  다수의  피막이  맨드릴위에 
형성된  후에,  맨드릴을  제거하고  이때  형성된  관상의  예형을  압밀로(consolidation  furnace)내에 점
차로  삽입한다.  압밀로의  온도는  유리  수우트  입자를  용융시키기에  충분할  정도로  높으므로,  수우트 
예형은  입자  경계가  존재하지  않는  조밀한  유리  본체로  압밀된다.  미합중국  특허  제3,957,474호에 
기재된  외부  증기상  산화법의  한가지  실시예에서는,  출발  로드(rod)가  최종적인  섬유의  코어를 형성
한다.  증착된  피복  수으트는  코어  로드의  표면에  압밀되며,  이와  같이  압밀된  블랭크를  광학  도파관 
섬유로 인발하는 것이다.

광학  도파관  예형을  형성하는  CVD방법에  의하면  매우  낮은  감쇠도를  갖는  광학  도파관  섬유를 형성
할 수 있는 있지만, 이 섬유는 비교적 값이 비싸다. 또한, 내부 증기상 산화법에 의해 형성될 수 있
는  예형의  크기는  비교적  제한된다.  중공의  원통형  기질관의  길이는,  반응  온도로  가열될  수 있으면
서도  2개의  분리된  척크(chuck)사이에  지지될  수  있는  길이로  제한된다.  이  방법에서는,  기질관의 
직경도 역시 제한된다.

예형의  크기를  증가시키거나  또는  예형이  형성되는  동안에  이  예형으로부터  섬유를  연속적으로 인발
하면,  섬유의  제조가격을  낮출  수가  있다.  이들  2가지의  경비  절감  방법에  의하면,  섬유의  단위 길
이에 대한 예형의 취급 및 처리단계의 수효가 감소된다.

외부  증기상  산화법은  경비  절감을  위해  쉽게  변형될  수가  있다.  초기에는,  예형의  직경을 크게함으
로써  예형이  크게  만들어졌다.  이것은,  버너를  수우트  예형을  따라  길이방향으로  횡단시킨  다음, 반
경을  증가시키는  부가적인  층을  여기에  추가시킴으로써  이루어졌었다.  그후에,  한개  혹은  다수의 버
너  또는  기타의  수우트  증착  노즐을  출발부재를  향해  축방향으로  배향시키는  축  방법이  개발되었다. 
증착된  수우트층의  두께가  증가됨에  따라서,  출발  부재는  버너로  부터  멀리  이동된다.  축방향 증기
상 산화법은 미합중국 특허 제3,966,446호, 제4,017,288호, 제4,135,901호, 제4,224,046호 및 
4,231,774호에 기재되어 있다.

축방향  증기상  산화법에  의해  코어를  형성하고,  방사상  내향을  향하는  유리  수우트의  흐름에  의해 
피복층을  코어에  동시에  증착시키는  혼합  방법은  미합중국  특허  제3,957,474호와  제4,062,655호에 
기재되어  있다.  코어가  형성되면,  이  코어는  이것을  형성하였던  버너  또는  노즐로  부터  회수된다. 
피복은 고정된 버너 또는 노즐에 의해 증착된다.

증기상  산화법에  의해  광학  도파관  섬유를  형성하는  연속적인  방법은  슐츠(P.C.  Schultz)에게 허여
된  미합중국  특허  제4,230,472호,  영국  특허원  제2,023,127A호  및  브랭큰쉽(M.G.  Blankenship)의 명
의로 1980년 6월 2일자 출원된 미합중국 특허원 제155,422호에 기재되어 있다.

슐츠의  특허에  따르면,  연속적인  코어  부재를  길이방향으로  이동시키면서  미립자  물질의  접착성 피
막을  여기에  동시에  기하여줌으로써,  균일한  두께의  연속적이고  균질한  점착성  피막을  형성시킨다. 
이와  같이  형성된  복합체를  동시에  또는  차후에  가열함으로써  점착성  피막을  소결  또는  압밀시켜서 
고체  블랭크를  형성시키고,  이  고체  블랭크를  이  물질의  인발온도로  가열하고  인발하여서  단면적을 
감소시키면,  실질적으로  연속적인  광학  도파관의  형성된다.  코어  부재는  코어를  구성하고,  압밀된 
피막은  최종적인  광학  도파관의  피복을  구성한다.  점착성  피막을  소결  또는  압밀시켜서  고체 블랭크
를 형성한 다음에 별도의 공정에서 인발할 수도 있고,  또는 연속 공정의 일부로서 차후에 인발할 수
도  있다.  다른  방법으로서는,  구조물을  1회  가열시키는  방법을  사용하는  소결  또는  압밀단계의 직후
에 광학 도파관을 인발할 수도 있다.

영국  특허원  제2,023,127A호에  따르면,  나(裸)  섬유  코어를  가열된  유리  로드로  부터  인발한다. 유
리  미립자를  증착시킴에  의해  코어  섬유상에  피복을  형성하고,  그후에  이를  가열함으로써  압밀된 유
리 피복을 형성시킨다.

브랭큰쉽의  특허  출원서에는,  광학  도파관  예형에  적합한  물품을  형성하는  연속적인  방법에  대해서 
기재되어  있다.  출발부재  또는  유인판(bait)을  준비하고  출발  부재의  외면에  미립자  물질을  가하여 
피막을  형성시킴으로써,  예형을  형성한다.  피막을  길이  방향으로  이동시키면서  이와  동시에 부가적
인  미립자  물질을  피막에  가하여  예형  본체를  형성시키고,  그후  이  예형  본체를  길이방향으로 이동
시킨다.  예형  본체를  길이방향으로  이동시키고  그  단부에  부가적인  미립자  물질을  가하여  주는 
동안,  출발  부재를  예형  본체로부터  연속적으로  제거하여서  예형  본체내의  길이방향의  구멍을  남겨 
놓는다. 이렇게 형성된 예형을 그 후에 가열 및 압밀하고 인발하면, 광학 도파관 섬유가 얻어진다.

상술한  바와  같은  CVD  방법에서  증착  속도를  결정하는  중요하고  제한적인  요소는,  수우트  입자가 실
려지는  가스  흐름의  온도에  관련된다.  심킨스(P.G.  Simkins)  등에  의한  “열  편승(Thermophoresis) 
:  변형된  화학적  증착에  있어서의  대량  이송  매카니즘”[저어널  오브  어플라이드  피직스(Journal  of 
Applied  Physics),  제50권  제  9  호(1979년  9월)  5676-5681면]을  참조하기  바란다.  열  편승은  수우트 
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입자들을  가스  흐름의  고온부분으로부터  저온  부분을  향해  구동시킨다.  예형의  표면은  이를 둘러싸
고  있는  가스  흐름보다  통상적으로  저온이기  때문에,  수우트  입자들은  열  편승의  작용에  의하여 예
형 표면을 행해 구동된다. 예형 표면의 온도와 이를 둘러싸고 있는 가스 흐름의 온도가 거의 
같으면,  온도  구배가  낮아진다.  그러므로,  열  편승  효과는  최소로  되고,  증착  속도도  느려진다. 그
러나,  예형의 표면 온도가 낮으면,  커다란 열 구배로 인한 열 편승 효과에 의하여 증착 속도가 비교
적 빠르게 된다.

상술한  바와  같은  종래  기술에서,  버너는  예형위의  하나의  위치를  연속적으로  향하게  된다. 그러므
로,  예형 표면이 가열되고,  이 예형 표면과 수우트 함유 가스 흐름 사이의 작은 온도 구배에 의하여 
증착 속도가 제한된다.

따라서,  본  발명의  목적은  광학  도파관  섬유를  제조하기  위한  증기상  산화법의  증착  효율을 개량하
려는 것이다.

간단하게  말하면,  본  발명의  방법은  다음과  같다.  버너  등의  수단에  의해  유리  미립자  물질의 흐름
을  원통형  코어  부재의  측방향  표면으로부터  보내어  줌으로써,  이  표면에  제  1  피막을  형성시킨다. 
코어  부재를  회전운동시키고,  또한  버너에  대해  한쪽  방향으로  길이방향으로  운동시킨다.  또한, 버
너를  코어  부재의  길이방향의  일부분에  대하여  진동시킨다.  코어  물질에  대한  버너는  길이방향  운동 
및  진동  운동이  결합되면  코어  물질의  일부에  미립자  물질이  소정의  두께로  쌓여지는데,  이  미립자 
물질의  두께는  상술한  소정의  두께로부터  점점  가늘어져서,  코어  물질에  대한  버너의  전동  운동이 
일어나는  지역에서는  그  두께가  0의  값에  수렴하게  된다.  코어  물질에  대한  버너의  진동  운동에 의
하면  버너가  연속적으로  통과하는  사이에  수우트  예형이  냉각되므로  열  편승이  향상되어서  증착 속
도가  증가하게  된다.  버너와  코어  물질  사이의  연속적인  길이방향  운동에  의하면  비교적  긴  예형이 
형성되거나  예형이  연속적으로  제조될  수  있으므로,  필요에  따라서  섬유를  이로부터  연속적으로 인
발해 낼 수 있다.

이하, 첨부도면을 참조하면서 본 발명을 더욱 구체적으로 설명하면 다음과 같다.

제  1  도에서,  실리카  또는  그외의  다른  고온  내화성  물질로  된  맨드릴(10)은  척크(12)에  고정되어 
있으며,  이  척크(12)는  화살표(14a)  (14b)로  각각  표시된  바와  같이  메카니즘(14)에  의해 회전하거
나  길이방향  축을  따라  이동한다.  맨드릴(10)은  처음에  예컨대  불꽃  가수분해  버너(16)과  같은 축방
향  수우트  증착  수단의  부근에  배치되므로  그  단부면은  버너로부터  방출되는  미세한  수우트  입자의 
경로내에  있게  된다.  최종적인  예형의  코어  부분(22)를  형성하게  될  미립자  물질의  점착성  피막은 
처음에  맨드릴의  단부면에  배치된다.  미립자  물질(20)은  광학  도파관의  코어에  적합한  임의의 물질
이어도  좋지만,  도파관  피복의  굴절률보다  높은  굴절률을  가져야  한다.  증착  수단(16)에  구성 성분
을  전달하기에  적합한  수단은,  예컨대  미합중국  특허  제3,826,560호,  제1,148,621호  및 제4,173,304
호 등에 기재된 바와 같은 공지된 임의의 수단일 수 있다.

미립자  물질이  맨드릴의  단부면에  증착되고  이러한  증착이  계속되면,  다공성(porous)의  예형  코어 
부분이  형성된다.  “다공성  예형”이란,  유리  또는  증착되는  물질의  작은  입자들이  서로  부착되어서 
그  사이에  약간의  공간이  형성되는  비교적  다공성의  본체를  의미한다.  단부면(24)는  미립자  물질의 
증착에  의해  연속적으로  새롭게  형성된다.  증착  수단(16)은  길이방향  이동에  관한  한도내에서는 실
제적으로  고정되어  있기  때문에,  출력  부재(10)은  단부면(24)  위에  미립자  물질이  쌓여지는  속도에 
대응하는  속도로  화살표(14b)의  방향으로  그  길이방향  축을  따라  이동함으로써  단부면(24)가  증착 
수단(16)으로부터  비교적  고정된  거리에  있도록  하여  주는  것이  바람직하다.  이러한  고정된  거리를 
유지하기  위해서는,  미합중국  특허  제4,062,665호의  제  8  도에  도시된  것과  같은  수단을  사용하여도 
좋다.

수우트  증착  수단(16)은,  코어  부재로  향할  수  있는  미립자  물질의  흐름을  제공하는  평면  버너, 리
본  버너,  링  버너  등을  비롯한  임의의  수우트  증착용  버너로  구성될  수  있다.  적당한  버너의  예는 
미합중국  특허  제3,563,345호와  제1,165,223호에  기재되어  있다.  또한,  증착  수단(16)은  레이저 비
임과  같은  수단에  의해  가열되어서  수우트  흐름을  형성하게  되는  반응물  증기를  방출하는  미합중국 
특허  제3,957,474호에  기재된  것과  같은  노즐로  구성될  수  있다.  수우트  증착용  버너가  바람직하기 
때문에, 이하에서는 이러한 형태의 수우트 증착 수단에 관련하여 설명하기로 한다.

본  발명에서는,  버너가  단부면(24)의  주위에서  회전하도록  되어  있다.  버너의  회전은  출발 부재(1
2)의  회전에  부가하여서,  또는  그  대신에,  또는  출발  부재의  회전과의  임의의  결합에  의하여 이루어
질 수  있다.  축방향 증기상 산화법에 의해 다공성 예형 코어 부분을 혀성하기에 적합한 다른 수단들
은,  예를  들어  상술한  미합중국  특허  제3,957,474호,  제3,966,446호,  제4,062,665호,  제4,017,228호 
및 제4,224,046호에 기재되어 있다.

최종적인  예형의  피복(30)을  형성하게  될  미립자  물질의  점착성  피막은  수우트  증착  수단(32)에 의
해  증착된다.  이  수우트  증착  수단(32)도  역시  버너,  노즐등으로  구성될  수  있다.  버너(32)는  코어 
부분(22)의  주위에  배치된  다수의  버너로  구성될  수  있고,  이  버너들은  예형  축의  주위에서  회전할 
수  있다.  바람직한  실시예에서는,  버너(16)  (32)가  예형  축의  주위를  회전하는  것이  아니라,  예형이 
형성될  때에  이  예형의  화살표(14a)의  방향으로  회전한다.  미립자  물질(34)는  광학  도파관  섬유의 
피복에  적합한  임의의  물질일  수  있는데,  이것의  특징은  광학적인  순도  및  코어  물질의  굴절률보다 
낮은 굴절률이다.

본  발명에  따르면,  버너(32)는  예형의  길이방향  축을  따라  앞뒤로  이동하다.  버너(32)의  이러한 진
동  운동은  인발  메카니즘(14)에  의한  화살표(14b)의  방향으로의  맨드릴(10)의  이동에  의해  야기되는 
예형에  대한  이  버너의  균일한  상대적인  운동에  중첩된다.  그  결과,  피복이  증착되는  초기에  원추형 
지역(36)이  형성되며,  버너(32)가  피복  수우트를  증착하는  피복(30)의  부분에는  원추형  지역(38)이 
형성된다.  버너(32)의  진동  운동이  없으면,  코어  부분(22)과  피복  부분(30)의  외면  사이의  테이퍼 
된 지역의 세로 길이는 버너에 의해 발생된 수우트 흐름의 폭에 의해 결정된다.
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코어  부분(22)를  따른  버너(32)의  길이방향  진동은  수우트  증착  속도를  증가시킨다.  상술한  바와 같
이,  열편승  힘은  버너에  의해  방출된  고온  가스로부터의  수우트  입자들을  저온의  예형  표면을  향해 
구동시킨다.  버너(32)가  종래의  기술에서와  같이  고정  상태로  유지되면,  수우트  흐름은  수우트가 방
금  증착되었던  예형의  비교적  고온  지역으로  연속적으로  보내어지게  될  것이다.  이  상태에서, 버너
에  의해  방출되는  수우트는  이  수우트가  향하게  되는  예형  지역으로  강하게  유인되지는  않는다. 그
러므로,  방출된  수우트의  많은  부분은  원래의  경로로부터  벗어나서  예형  위에  증착되지  못하게 
된다.  그러나,  본  발명에서는,  버너(32)가  예형의  축을  따라  앞뒤로  진동하기  때문에,  버너에  의해 
방출되는  수우트  입자는  예형의  비교적  저온  부분을  향하게  된다.  그러므로,  수우트  입자에 작용하
는 열 편승 힘은 더욱 커지게 되어서, 증착 효율이 증가하는 것이다.

제 2  도에 도시된 바와 같이,  이 장치는 미립자 물질의 또 하나의 층(45)를  형성하기 위한 부가적인 
버너(44)를  갖출  수도  있다.  이  도면에서,  제  1  도에서와  유사한  소자들은  동일한  참조부호에 프라
임(')을  붙여서  표시하였다.  예형의  축을  길이방향으로  따르는  버너(44)의  진동  운동은  원추형의 테
이퍼  지역(46)을  형성한다.  버너(44)에  의해  증착되는  수우트(48)는  수우트(34')와  동일한  조성을 
갖는 것일 수도 있고 상이한 조성을 갖는 것일 수도 있다.

제  2  도에  도시된  반응물  전달  시스템은  미합중국  특허  제4,173,305호에  기재된  것이다. SiCl 4 공급

원(49)는  계량  펌프(50)을  거쳐서  혼합  장치(51)에  접속된다. GeCl 4  공급원(52)는  계량  펌프(53)을 

거쳐서 혼합 장치(51)에 접속된다. 혼합 장치의 상세한 설명에 대하여서는, 미합중국 특허 제
4,173,305호를  참조하기  바란다.  펌프(50)  (53)을  통해  흐르는  반응물의  양은  유량  제어기(54)에 의
해 제어된다. 산소는 질량 제어기(55)에 의해 혼합 장치(51)에 공급된다.

비교적  직경이  작은  코어  부분을  갖는  단일  모우드  광학  도파관  예형을  형성하기  위해서는  예를 들
어, GeO 2  첨가된 SiO 2  코어를  버너(16')에  의해  형성되는  한편,  순수한 SiO2 로  구성된  피복  수우트의 

층을 버너(32')(44)에 의해 증착될 수도 있다.

상술한  단일  모우드  섬유  예형에  비해  코어  부분의  직경이  비교적  큰  스텝형  섬유의  예형을 형성하
기  위해서는,  버너(16'  (32')는  동일한  조성을  갖는  코어  유리  수우트를  증착할  수  있고, 버너(44)
는 피복 수우트의 피막을 만들 수 있다.

그래디언트형  섬유  예형을  형성하기  위해서는,  버너(32')로  공급되는  반응물  증기의  조성을  이 버너
의  위치에  따라  변화시킬  수  있다.  유량  제어기(54)와  버너(32')를  연결하는  점선(56)은, 버너(3
2')의  위치를  나타내는  신호가  이  유량  제어기(54)에  제공된다는  사실을  나타내는  것이다.  이러한 
실시예에서,  버너(16')는  예형코어의  중심부를  형성하는  수우트(20')를  만든다.  예를  들어, 수우트
(20')는  예컨대 GeO2 와  같은  1종류  이상의  첨가제  산화물이  첨가된 SiO2 로  구성될  수도  있다. 버너

(32')는  예형  코어의  나머지  부분을  형성한다.  따라서,  이  버너(32')가  그  진동  우동시에  위치(A0에 
도달하면  최대량의  첨가제  산화물을  포함하는  수우트  흐름이  발생되며,  버너(32')가  위치(B0에 도달
하면  다소  적은  양의  첨가제  물질을  포함하는  수우트  흐름이  발생된다.  이러한  사실은,  예를  들어 
제  3  도의  그래프에  도시된  방법으로  버너의  위치에  따라  계량  펌프(53)을  통과하는 GeCl4 의  유량을 

변화시키는  한편,  계량  펌프(50)을  통과하는 SiCl4 의  유량을  일정하게  유지시킴으로써  이루어질  수 

있다. 수우트(34')내의 최대의 첨가제 농도는 수우트(20')의 경우에 비하여 약간 적어야 한다.

제  4  도의  실시예에서,  수우트의  피막(58)은  버너(60)에  의해  맨드릴(59)  위에  증착되고, 피막(61)
은  버너(62)에  의해  피막(58)의  표면위에  증착된다.  이  분야에  공지된  바와  같이,  맨드릴(59)는 증
착되는 물질과 양립할 수 있는 팽창계수를 가진 유리,  세라믹 등과 같은 물질로 형성될 수 있다. 맨
드릴(59)는  척크(64)에  의해  화살표(63a)  (63b)로  표시한  바와  같이  회전되고  길이방향으로 이동된
다.  버너(60)은  위치(A)와  위치(B)의  사이에서  진동하고,  버너(62)는  위치(C)와  위치(D)의  사이에서 
진동한다.  다공성  예형을  압밀하기  전에  맨드릴(59)를  예형으로부터  제거하려고  할  때에는, 미합중
국  특허  제4,233,052호에  기재된  바와  같이,  유리  수우트를  맨드릴  표면에  증착하기  전에  이  맨드릴 
표면을 탄소 수우트 층으로 피복할 수도 있다.

맨드릴(59)는  광학  도파관  섬유의  코어  부분으로서  사용되기에  적합한  굴절률을  갖고  있는  고순도 
유리 로드로 구성될 수 있다.  예를 들어,  이 로드는 일정한 기울기로 변하는 굴절률을 가질 수도 있
고  균일한  굴절률을  가질  수도  있다.  이러한  실시예에서,  코어  유리보다  낮은  굴절률을  가진  하나 
또는  그  이상의  피복  유리  수우트층을  코어  유리  로드위에  증착시킨  후에  압밀시켜서,  광학  도파관 
섬유를 인발하기에 적합한 고체의 유리 인발 블랭크를 형성할 수도 있다.

상술한  방법에  따라  제조되는  예형이  적당한  길이로  되면,  이들  예형을  증착  장치로부터  제거되는 
압밀로로  이송하며,  이들  예형은  압밀로내에서  유리  수우트  입자를  압밀하기에  충분히  높은  온도로 
가열됨으로써,  고체의  유리  광학  도파관  인반  블랭크가  형성된다.  그러나,  이  공정이  광학  도파관 
섬유를 연속적으로 제조하기 위한 것이라면,  제  5  도에 도시된 것과 같은 장치가 사용될 수도 있다. 
이  장치는  미합중국  특허  제4,230,472호  및  제1980년  6월  2일자로  “연속적으로  제거할  수  있는 출
발  부재를  가진  광학  도파관  예형의  성형  방법  및  장치”라는  명칭으로  출원된  미합중국  특허 제
155,422호에  제시돈  것과  유사하다.  수우트  예형(67)은  수단(68)에  의해  지지되고  회전되는  한편, 
리일(70)에  의해  화살표(69)의  방향으로  길이방향으로  이동된다.  수단(68)은,  예를  들어, 예형(67)
을  둘러싸고  있고  구조물을  지지,  회전  및  이동시키도록  장착된  다수의  로울러로  구성될  수도  있다. 
이러한  지지  로울러  수단은  이  분야에  공지되어  있다.  히터(71)은,  다공성  예형을  고체의  유리 로드
(72)로  압밀시키기에  충분한  온도로  이  다공성  예형을  가열시킨다.  압밀된  로드는,  상술한 수단(6
8)과 유사한 수단(73)에 의해 지지되고 회전된다. 압밀된 로드(72)는 히터(74)들의 사이로 
통과하며,  이때  이  로드의  온도는  그  재질의  인발  온도로  증가되어서,  광학  도파관  섬유(75)로 인발
되어  리일(70)에  감겨진다.  이와  같이,  본  발명에  따라서  형성되는  예형은  동시에  섬유로  입발될  수 
있는 것이다.
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본  발명의  방법  및  장치에  의해  이루어진  증착  속도의  개선을  설명하기  위해  다음의  실험을 행하였
다.  원통형  맨드릴을  선반내에  수평위치로  지지시켰다.  미합중국  특허  제4,165,223호에  기재된 형태
의  버너를  한개  사용하였다.  내측  차단  및  외측  차단  산소  유속은  각각  35slm  및  10.0slm  이었다. 
사용된  단지  하나의  반응물인 SiCl4 를,  미합중국  특허  제3,826,560호에  기재된  형태의  저장소내에 

37℃로  유지시켰다.  1.75slm의속도로  유출되는  산소는  액체 SiCl4 를  통해  거품이  생기게  하였도,  약 

1.75  ml의  속도로  유지시켰다.  1.75slm의  속도로  유출되는  간소와 SiCl 4  증기의  혼합물을  버너에 공

급하였다.  버너의  표면은  맨들의  중심으로부터  약  120mm  덜어진  거리에  유지시켰다.  1개소(組)의 실
험에서는  고정된  버너에  의해  실리카  수우트를  맨드릴상에  증착시킨다.  다른  조의  실험에서는, 그외
의  모든  다른  상태를  동일하게  유지시키면서,  버너를  1.75cm/sec의  속도로  각각의  맨드릴  25cm 부분
을  따라  앞뒤로  이동시킴으로써  실리카  수우트를  맨드릴상에  증착시켰다.  이러한  2개조의  실험에서, 
수우트는  10분간  증착되었다.  2개의  상이한  형태의  맨드릴,  즉  비경이  51mm인  봉규산과과  직경이 
19mm인  석영관이  사용되었다.  이와  같은  2가지의  크기의  맨드릴에  대해  여러가지의  회전  속도를 사
용하였다. 수우트 증착 처리의 전후에 맨드릴을 메들리(Mettler) 개방식 팬 저울로 무게를 재었다.

52mm관을  사용할  때에는, 연료가스(CH4 )와  산소를  각각  11.0slm  및  11.2a의  속도로  버너에 유동시켰

다.  이 관에 실리카 수우트를 증착하기 전에,  이 관을 버너에 의해 3분동안 예열시키서,  이 관의 표
면이 안정된 온도로 되도록 하였다. 이 실험의 결과는 다음의 표 1에 나타나 있다.

[표 1]

19mm의  유인관을  사용할  때에는,  관의  부피가  작기  때문에  단지  1분동안만  예열하였다.  또한, 버너
로 향하는 연료 가스 및 산소의 유속을 표 2에 작성된 값에 따라 감소시켜서,  불꽃 온도를 감소시켰
다.  주어진  맨드릴을  회전속도에  있어서,  연료  가수  및  산소의  유속은  버너가  이동하는  경우  및 고
정된 경우의 각각의 시험에 있어서 모두 동일하였다.

[표 2]

연료-산소 유속(sim)-19mm관

직경이 19mm인 관을 사용한 실험의 결과는 표 3에 나타나 있다.

[표 3]

고정  버너의  경우에  비하여,  이동  버너를  사용함으로써  얻어진  개선선율(%)는  표  1과  표  3에  나타나 
있다.  맨드릴의  회전속도가  비교적  느릴  때에  가장  크게  개선된다.  그러므로,  본  발명의  방법과 장
치에서  사용된  이동  버너에  의해  층을  증착할  때에는,  맨들링의  회전속도가  10  내지  50RPM  정도인 
것이 바람직하다.

본  발명에  따라  스텝형  섬유를  제조하는  방법의  한가지  에를  다음과  같다.  제  6  도와  제  7  도에는 
맨드릴(79)를  수직위치로  지지하기  위한  척크(78)이  도시되어  있다.   척크(78)은,  화살표(80a) 
(80b)로  표시된  바와  같이  맨드릴(79)를  회전시키고  동시에  수직  상향으로  이동시키는  인발 메카니
즘에  연결되어  있다.  제6도는  예형(81)의  초기  성형시의되어서  성형시의  단면도이고,  제7도는 충분
한  양의  예형(81)이  형성되어서  외부  피복의  표면(82)가  최종적인  직경에  도달하였을  때의 단면도이
다.
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반응물  전달  시스템과  수우트  증착  시스템은  제  7  도에  도시되어  있다. SiC4 를  함유한  고압 저장소

(83)은  히터(84)에  의해  40℃의  온도로  유지된다. GeCl4 를  함유한  고압  저장소(85)  는  히터(86)에 

의해  45℃의  온도로  유지된다.  조절  밸브(87)  (88)은,  저장소(83)  (85)내의  압력이  1,000Torr로 되
도록 이들 저장소(83) (85)로의 산소의 유동을 조절한다.

버너(89)(90)(92)(92)(93은  미합중국  특허  제4,165,223호에  기재된  형태의  불꽃  가수분해형 버너이
다.  버너(89)  (90)은  수우트  예형의  코어  부분(94)의  밑에  약  125mm  떨어져서  배치된다.  버너(91)이 
지점(A)에  배치될  때,  이  버너(91)은  코너  부분(94)의  측면으로부터  약  145mm  떨어져서  배치된다. 
버너(92)  (93)은  외부피복의  표면(82)로부터  약  125mm  떨어져  배치된다.  보조  버너(96)은  코어 부분
(94)의  단부에  배치되고,  보조  버너(98)  (98)은  피복의  원추형  표면(99)와  코어  부분(94)가  만나는 
지역에  배치된다.  버너  (89)  (90)은  코어  부분(94)를  형성하는  수우트(89')  (90')를  방출하고, 버너
(91)은  예형(81)의  피복  부분을  형성하는  수우트(91')를  방출한다.  버너(92)  (93)은  불꽃 가수분해
형  버너이기는  하지만,  이들  버너(92)  (93)은  단순히  피복  수우트를  경화시키기  위한  보조  가열 버
너로서만  사용되었다.  보조  가열  버너(96)  (97)  (98)도  역시  수우트를  경화시키기  위해  사용된다. 
가장  작은  직경의  원추형  표면(99)의  지역위에  증착되는  수우트  입자  부분(89')  (90')는,  입자들이 
매우  느슨하게  결합된다는  점에서  통상적으로  “연질화(soft)”된다.  만약에  이  상태로  계속 유지된
다면,  연질화된  수우트로  된  고리형  부분이  최종적인  예형에  형성될  것이며,  이  부분은 압밀처리중
에  부서지게  될  것이다.  버너(96)  (97)  (98)은  주로  연질화된  수우트  입자들이  서로  강하게 접착되
도록 이들 입자를 가열함으로써 상술한 바와 같은 문제점을 제거시키기 위한 목적으로 사용된다.

저장소(83)  (85)로  유입되는  산소는  이  저장소내에  배치된  액체  반응물을  통해  거품으로  되어서,  이 
액체  반응물의  기지(旣知)의  비율을  연행하게  된다.  밸브(100)  (101)  (102)는  버너(91)  (90)  (89)로 
각각  유동하는 산소-SiCl 4  증기  혼합물의  양을  제어한다.  밸브(103)  (104)는  버너(90)  (89)로  각각 

전달되는 산소-GeCl 2  증기  혼합물의  양을  제어한다.  여러가지  버너들에  대한  유속(리터/분)은  표 4

에 기재되어 있다.

[표 4]

맨드릴(79)는,  외부  직경이  19mm이고  길이가  1.2mm인  석영관이었다.  코어  수우트가  증착되는  관의 
단부는  동그스름하게  불꽃  가공되었다.  관(79)의  둥그스름한  단부는,  안정  상태로  있는  동안의  코어 
부분(94)의  둥그스름한  단부와  거의  동일한  형태이어야만  한다.  5시간  동안의  천체  증착  시간후에, 
마무릴  처리된  예형(81)의  길이는  500mm이었다.  수우트  증착처리를  하는  동안,  위치(A)와  위치(B) 
사이에서의 버너(91)의 평균 진동 속도는 250mm 분이었다. 버너(91)의 전체 이동거리는 
190mm이었다.  보조  가열  버너  (92)  (93)은  200mm/분의  평균속도로  이들  버너(92)  (93)을  위치(B)와 
위치(C)의 사이에서 진동시키는 공통적인 플래트폼위에 장착되었다.

예형(81)은  헬륨이  10lpm의  속도로  유동되는  로내에서  약  1550℃의  온도로  압밀되었다.  로에  대한 
예형의  공급속도는  약  380mm/시간이었다.  압밀된  인발  블랭크를  종래의  섬유  인발로내에  장착한 다
음,  그  단부를  그  재질의  인발  온도로  가열하였다.  최종적인  섬유의  직경은  약  125μm이었고, 코어
의  직경은  약  50μm이었다.  각각  1,000m씩의  3개  리일의섬유를  인발하였다.  첫번째  리일의  섬유는 
850nm에서  2,90dB/km의  감쇠도를  나타내었고,  1060nm에서는  1.54dB/km의  감쇠도를  나타내었다. 세번
째 리일은 850nm에서 5.57dB/km의 감쇠도를 나타내었고, 1060에서 3.98dB/km의 감쇠도를 
나타내었다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 

기다란 원통형 코어 부재를 준비하고,  이  코어 부재의 측면을 향해 유리 미립자 물질의 흐름을 이송
하여  상기  측면상에  소정  두께의  피막을  형성시키고,  상기  미립자  물질의  흐름에  대하여  상기  코어 
부재를  회전시킴과  동시에  이  코어  부재를  상기  미립자  물질의  흐름에  대하여  한쪽  방향으로 길이방
향으로  이동시키는  것으로  이루어지는  다공성  유리  예형을  성형하는  방법에  있어서,  상기  소정의 두
께로  부터  0의  값으로  두께가  점차  수렴하는  피막이  상기  미립자  물질의  흐름의  왕복  운동  지역에 
증착되고  형성되도록  상기  코어  부재의  길이의  일부분에,  대하여  상기  미립자  물질의  흐름을 왕복운
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동시키는  단계를  포함하고,  이때  동일한  크기의  각각의  왕복운동  주기에서는  상기  코어  부재의  한쪽 
방향으로의  길이방향  운동으로  인해  선행  주기에서와  다른  코어  부재  길이의  부분을  거치도록 됨으
로써,  상기  흐름의  연속적인  왕복운동에  의하여  상기의  수렴된  피막이  형성되도록  되어  있음을 특징
으로 하는, 다공성 유리 예형을 성형하는 방법.

청구항 2 

제  1  항에  있어서,  적어도  하나의  단부면을  가진  출발부재를  사용하고,  이  출발부재를  길이 방향으
로  이동시키고  유리  미립자  물질의  점착성  피막을  이  출발  부재에  연속적으로  인가하는  동안에  이 
유리  미립자  물질의  점착성  피막을  상기  단부면에  기하여줌으로써  상기  코어  부재가  제공되는  것을 
특징으로 하는 방법.

청구항 3 

제  1  항에  있어서,  상기  코어  부재의  굴절률이  이  코어  부재의  측면에  가하여진  피막의  굴절률보다 
큰 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 4 

제  1  항에  있어서,  굴절률을  변화시키기  위한  최소한  1종의  첨가제  산화물을  함유하는  유리  미립자 
물질이  상기  코어의  상기  측면에  증착되고,  이  첨가제  산화물의  농도는  상기  미립자  물질의  흐름의 
상기  왕복  운동의  한쪽  끝에서  최대로  되고  이  왕복운동의  반대쪽  끝에서  최소로  되는  것을 특징으
로 하는 방법.

청구항 5 

제4항에  있어서,  형성된  코어-피복  예형을  고온  로에  연속적으로  공급하여  압밀시킴으로써  고체의 
불랭크를  형성하고,  이렇게  형성된  구조물을  그  물질의  인발  온도로  가열하고,  이렇게  형성된 가열
된  구조물을  인발함으로써  그  단면적을  감소시켜  연속적인  광학  도파관  섬유를  형성하는  것을 특징
으로 하는 방법.

청구항 6 

제  1  항에  있어서,  상기  유리  미립자  물질이,  코어  부재로서의  역할을  하는  고순도  유리의  기다란 
로드의 측면에 증착되는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 7 

제 2 항에 있어서, 상기 출발부재가 일시적인 맨드릴로 구성되는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 8 

제  4  항에  있어서,  상기  1종의  첨가제의  농도가,  왕복운동  경로를  따르는  상기  유리  미립자  물질의 
흐름의 위치의 함수인 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 9 

제  4  항에  있어서,  상기  유리  미립자  물질의  흐름이  왕복운동하는  상기  다공성  예형의  부분은 원추
형으로  되어  있고,  이  미립자  물질의  흐름이  최소  반경을  가진  원추형  표면  지역을  향해  보내질 때
에  이  미립자  물질의  굴절률이  최대로  되도록  상기  첨가제  산화물의  농도가  변화되는  것으  특징으로 
하는 방법.

청구항 10 

다공성  원통형  유리  예형을  성형하기  위한  장치에  있어서,  기다란  원통형  코어  부재(10,59,79)를 지
지하기  위한  수단(12,64,78)과,  상기  코어  부재의  측면을  향해  유리  미립자  물질의  제  1의  흐름을 
이송시킴으로써  이  측면상에  제  1의  피막(30,30',58,82)를  형성시키기  위한  수단(32,32',60,91)과, 
상기  코어  부재를  상기  미립자  물질  발생수단에  대하여  회전시키기  위한  수단(14,64,78)과,  상기 코
어부재를  상기  미립자  물질  발생수단에  대하여  한쪽  방향으로  길이방향으로  이동시키기  위한 수단
(14,64,78)과,  상기  미립자  물질  이송수단을  상기  코어  부재의  길이의  일부분에  대하여  왕복 운동시
키기 위한 수단으로 구성된 것을 특징으로 하는 다공성 원통형 유리 예형을 성형하는 장치.

청구항 11 

제  2  항에 있어서,  상기 코어 부재의 굴절률이,  이  코어 부재의 측면에 가하여진 피막의 굴절률보다 
큰 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 12 

제  2  항에  있어서,  굴절률을  변화시키기  위한  최소한  1종의  첨가제  산화물을  함유하는  유리  미립자 
물질이  상기  코어의  상기  측면에  증착되고,  이  첨가제  산화물의  농도는  상기  미립자  물질의  흐름의 
상기  왕복운동의  한쪽  끝에서  최대로  되고  이  왕복운동의  반대쪽  끝에서  최소로  되는  것을  특징으로 
하는 방법.

청구항 13 

제  3  항에  있어서,  굴절률을  변화시키기  위한  최소한  1종의  첨가제  산화물을  함유하는  유리  미립자 
물질이  상기  코어의  상기  측면에  증착되고,  이  첨가제  산화물의  농도는  상기  미립자  물질의  흐름의 
상기  왕복운동의  한쪽  끝에서  최대로  되고  이  왕복운동의  반대쪽  끝에서  최소로  되는  것을  특징으로 
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하는 방법.

청구항 14 

제12항에  있어서,  형성된  코어-피복  예형을  고온  로에  연속적으로  공급하여  압밀시킴으로써  고체의 
블랭크를  형성하고,  이렇게  형성된  구조물을  그  물질의  인발  온도로  가열하고,  이렇게  형성된 가열
된  구조물을  인발함으로써  그  단면적을  감소시켜  연속적인  광학  도파관  섬유를  형성하는  것을 특징
으로 하는 방법.

청구항 15 

제13항에  있어서,  형성된  코어-피복  예형을  고온  로에  연속적으로  공급하여  압밀시킴으로써  고체의 
블랭크를  형성하고,  이렇게  형성된  구조물을  그  물질의  인발  온도로  가열하고,  이렇게  형성된 가열
된  구조물을  인발함으로써  그  단면적을  감소시켜  연속적인  광학  도파관  섬유를  형성하는  것을 특징
으로 하는 방법.

청구항 16 

제  3  항에  있어서,  상기  유리  미립자  물질이,  코어  부재로서의  역할을  하는  고순도  유리의  기다란 
로드의 측면에 증착되는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 17 

제  4  항에  있어서,  상기  유리  미립자  물질이,  코어  부재로서의  역할을  하는  고순도  유리의  기다란 
로드의 측면에 증착되는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 18 

제  5  항에  있어서,  상기  유리  미립자  물질이,  코어  부재로서의  역할을  하는  고순도  유리의  기다란 
로드의 측면에 증착되는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 19 

제 3 항에 있어서, 상기 출발부재가 일시적인 맨드릴로 구성되는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 20 

제 4 항에 있어서, 상기 출발부재가 일시적인 맨드릴로 구성되는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 21 

제 5 항에 있어서, 상기 출발부재가 일시적인 맨드릴로 구성되는 것을 특징으로 하는 방법.
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