(21) P1 1101844-5 A2

Republica Federativa do Brasil
Minsstério do Desenvolvimento, indastria (RPI 2244)
e do Comérciy Exterior
Instiuto Nacional da Propriedade industnal

*« B RPTI 110184 4A 2 %

(22) Data de Deposito: 08/04/2011 (61) Int.CI.:
(43) Data da Publicagao: 07/01/2014 C03B 37/018

(54) Titulo: PROCESSO DE DEPOSICAO INTERNA
EM FASE VAPOR

(30) Prioridade Unionista: 13/04/2010 NL 2004544

(73) Titular(es): Draka Comteq B.V.

(72) Inventor(es): Aldea, Eugen, Hartsuiker,Johannes Anton,
Milicevic, Igor, Van Stralen, Mattheus Jacobus Nicolas

(57) Resumo: PROCESSO DE DEPOSICAO INTERNA EM FASE
VAPOR A presente invengao se refere a um processo de produgéo de
uma pré—forma primaria para fibras 6ticas usando um processo de
deposigao interna por vapor, compreendendo as etapas de: 1) fornecer
um tubo de substrato de vidro oco tendo um lado de admissdo e um
lado de descarga; ii) envolver pelo menos parte do tubo oco de
substrato de vidro por uma fornalha; iii) forrnecer gases formadores de
vidro dopados ou nao dopados para o interior do tubo oco de substrato
de vidro através do lado de admissao; iv) criar uma zona de reagéo na
qual sao criadas condigdes tais que a deposigio de vidro vai ter lugar
no interior do tubo de vidro oco; e v) deslocar a zona de reagao em
avango e recuo ao longo do comprimento do tubo oco de substrato de
vidro entre um ponto de inversao situado préoximo ao lado de admissao
e um ponto de inversao situado préximo ao lado de descarga do tubo
oco de substrato de vidro, onde, durante pelo menos parte da etapa v),
o fluxo de gas compreende uma primeira concentragdo de fldor,
contendo compostos, quando a zona de reagido esta se movendo na
diregao do lado da descarga.
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Relatério Descritivo da Patente de Invencdo:

PROCESSO DE DEPOSIGCAO INTERNA EM FASE VAPOR

A presente invencdo refere-se a um método para a
manufatura de uma pré-forma primdria para fibras 6éticas
utilizando um processo de deposicdo interna em fase
vapor, compreendendo as etapas de:

i) prover de um tubo substrato de +wvidro oco
apresentando um lado de alimentacéao e um lado de
descarga,

ii) . circundar pelo menos parte do tubo substrato
de vidro oco por um forno,

iii) suprir gases de formagdo de vidro dopados ou
ndo dopados no interior do tubo substrato de wvidro oco
através do lado de alimentacdo deste,

iv) criar uma zona reacional na qual s&o criadas
condigdes tails que a deposicdo de vidro ira ocorrer no
tubo de vidro oco, e

v) deslocar a zona reacional para frente e para
trds ao longo do comprimento do tubo substrato de vidro
oco entre um ponto de inversdo localizado préximo ao
lado de alimentacdo e um ponto de inversdo localizado
proximo ao lado de descarga do tubo substrato de vidro
oco, onde, durante pelo menos parte da etapa (v), o
fluxo de gas compreende uma primeira concentracdo de um
composto contendo fltdor gquando a zona reacional se
desloca na direcdo do lado de descarga lado de descarga.

A presente invencdo refere-se adicionalmente a um
método para a manufatura de uma pré-forma final para

fibras 6ticas.
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A presente invencdo refere-se adicionalmente a um
método para a manufatura de uma fibra ética.

Tal método é conhecido per se do pedido de patente
UsS 2005/0000253. Mais particularmente, o dito pedido de
patente descreve um processo de deposicdo interna em
fase vapor de acordo com a tecnologia PCVD, em gque um
tubo substrato de vidro é parcialmente ou completamente
circundado por uma cavidade ressonante ao longo de seu
eixo cilindrico, e onde uma mistura gasosa compreendendo
0z, SiCl,, GeCl,; é alimentada ao tubo substrato. Na dita
cavidade ressonante é produzido um plasma local,
provocando a reacdo entre os componentes da mistura
gasosa no interior do tubo substrato, formando Si0O4
dopado principalmente com germénio. A cavidade
ressonante se desloca para frente e para tras ao longo
do eixo cilindrico do tubo substrato, de tal forma que o
dito tubo é revestido internamente com camadas de vidro.
O dito pedido de patente US descreve adicionalmente a
possibilidade de adic&o de freon (C;Fg) a mistura gasosa
de maneira a reduzir a formacdo de grupos hidroxila no
vidro depositado.

O documento JP 56-104735 descreve um método para a
manufatura de uma pré-forma para fibras &éticas por raios
infravermelhos.

O documento US 2009/0004404 refere-se a um método
para a manufatura de uma pré-forma para fibras o6éticas
por um processo de deposicdo interna.

O documento US 2005/0081566 refere-se a um método
para a manufatura de uma pré-forma em formato de bastdo,

método este que ao final do processo de deposicido a



10

15

20

25

30

3/28

quantidade de composto de fluor que é alimentada para o
interior do tubo substrato é aumentada em um valor de
relo menos 10%.

Uma fibra oética consiste em um ntcleo e uma camada
externa em volta do dito nlcleo, camada externa esta que
é também chamada de “cladding”.

O nucleo de uma fibra 6ética pode ser feito de uma
ou mais camadas concéntricas diferentes, dependendo das
propriedades o6ticas requeridas. Pelo menos parte do
niacleo usualmente apresenta um indice de refracdo mais
alto que o do revestimento, de tal forma que luz pode
ser transportada através da fibra ética, principalmente
através de seu nucleo.

Para uma fibra o6tica feita de vidro, o indice de
refracdo mais alto do nucleo pode ser obtido por dopagem
do vidro do nucleo com um dopante que aumenta o indice
de refracdo, tal como germénio, por exemplo. No wvidro,
O germénio esta presente principalmente como GeO,. E
também possivel se dopar o nucleo com um dopante que
aumenta o indice de refracdo, bem comoc com um dopante
gue reduz ‘o) indice de refracéo, caso em que as
proporgdes relativas dos ditos dopantes s&o ajustadas de
tal forma que é obtido o indice de refracao requerido.
Em particular é utilizado fluor como um dopante redutor
de indice de refracédo.

Durante o transporte de luz através da fibra é6tica,
varios fatores provocam a reducdo da forca do sinal
(capacidade o6tica). A dita redugcdo ¢é chamada de
"atenuacdo" e pode ser expressa em um coeficiente de

atenuacdo dB/km.
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Uma primeira causa da atenuacdo é a assim chamada
dispersdo de Rayleigh, que depende em particular da
quantidade e tipo dos dopantes no nucleo da fibra o6tica.
Por <causa da dita dispersdo de Rayleigh, um sinal
luminoso sendo transportado através de uma fibra oética
compreendendo uma quantidade relativamente alta de
dopante de germanio no nucleo seréa atenuado mais
fortemente que um sinal luminoso sendo transportado
através de uma fibra oética compreendendo uma quantidade
relativamente baixa de dopante de germanio.

O grau em que ocorre a dispersdo de Rayleigh
depende, além disto, do comprimento de onda. Mais
particularmente, o grau da dispersdo de Rayleigh &
proporcional a A™*, onde A & o comprimento de onda. A
dispersdo de Rayleigh causada por dopante de germanio é&,
além disto, muitas vezes mais forte que a dispersdo de
Rayleigh causada por dopante de fltior.

Uma segunda causa da atenuagcdo é a presenca de
impurezas no vidro, impurezas estas que absorvem 1luz em
um ou mais comprimentos de onda especificos. Em
particular, a presenca de grupos hidroxila,
principalmente presentes como SiOH ou GeOH na fibra
btica, é importante, porque pelo menos um comprimento de
onda de absorcdo fica dentro da faixa de comprimento de
onda na qual fibras oéticas, em particular fibras éticas
de modo uUnico, sdoc utilizadas. Mais particularmente, um
pico de absorcdo é observado em um comprimento de onda
de cerca de 1385 nm. O dito pico de absorcido é também
chamado de pico de &gua ou atenuacdo de &agua.

O comprimento maximo no qual um sinal &ético pode
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ser transportado por uma fibra ética sem ser amplificado
depende e estad limitado por, entre outros fatores, ao
grau no qual o sinal 6tico é atenuado.

Conseqlentemente h& uma necessidade por fibras
6ticas nas quais a quantidade de impurezas, em
particular grupos hidroxila é& minimizada.

Além disto, h& uma necessidade por fibras 6éticas
nas quais, a atenuacéo causada pela disperséao de
Rayleigh é minimizada.

E um objetivo da presente 1invencdo, prover um
método para a manufatura de uma pré-forma primaria para
fibras o6ticas, utilizando um processo de deposicao
interna em fase vapor, no qual é possivel influenciar a
quantidade de grupos hidroxila que é incorporada durante
O processo de deposicdo em fase vapor.

Um outro objetivo da presente invencdo é prover um
método para a manufatura de uma pré-forma primaria para
fibras 6ticas, utilizando um processo de deposicéo
interna em fase vapor, onde a fibra ética manufaturada
com base na pré-forma primAdria exibe menos atenuacido em
um comprimento de onda de 1385 nm, e onde a dispers&o de
Rayleigh nédo é afetada negativamente.

Ainda um outro objetivo da presente invencido é
prover um método para a manufatura de uma pré-forma
primaria para fibras o6ticas, utilizando um processo de
deposicdo interna em fase vapor, onde a fibra 6ética
manufaturada com base na pré-forma primdria exibe menos
atenuacéao de Rayleigh e onde a atenuacéo em umnm
comprimento de onda de 1385 nm nao é afetado

negativamente.
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Um outro objetivo da presente invencdo é prover um
método para a manufatura de uma pré-forma primaria para
fibras o6ticas, utilizando wum ©processo de deposicao
interna em fase vapor, onde é possivel se influenciar a
incorporacédo de grupos hidroxila no vidro depositado
como fungdo da posicgdo na direcdo longitudinal do tubo
substrato de vidro oco.

A presente invencdo tal como descrita na introducio
é caracterizada pelo fato de um fluxo de gé&s compreender
uma segunda concentracdo do composto contendo fluor pelo
deslocamento da zona reacional na direcdo do lado de
alimentacdo seguindo-se seu deslocamento na direcdo do
lado de descarga, onde a primeira concentracido do
composto contendo fldor é diferente da segunda
concentracdo do composto contendo fldor durante pelo
menos parte da etapa (v).

Os presentes inventores encontraram
surpreendentemente que em adicgéao a concentragao do
composto contendo fllor no fluxo de géas, também a
direcdo do deslocamento da zona reacional durante o
processo de deposicao interna em fase vapor tem
influencia sobre o grau no gqual o composto contendo
fldor influencia o numero de grupos hidroxila no vidro
depositado.

Mais particularmente, os inventores encontraram
que, utilizando um método do estado da técnica, isto &,
utilizando uma primeira composicado e uma segunda
composicgédo idénticas do composto contendo fldor no fluxo
de gés, o numero de grupos hidroxila no vidro depositado

é reduzido mais fortemente quando a zona reacional se
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desloca na direcdo do lado de descarga que gquando se
desloca na direcdo do lado de alimentacéo. Desta forma,
é¢ assumido que hé& uma diferenca no grau de eficiéncia
com o qual o composto contendo fluor reduz a formacdo de
grupos hidroxila no vidro depositado.

Os presentes inventores, além disto, encontraram
que a variacéao na quantidade de grupos hidroxila
incorporados no vidro depositado difere na direcao
longitudinal do tubo substrato de wvidro oco. Mais
particularmente, foi observado que a dquantidade de
grupos hidroxila wvaria de alta préximo ao lado de
alimentacdo a baixa préximo ao lado de descarga na
realizacdo em que o composto contendo fluor é adicionado
apenas quando a zona reacional se desloca na direcdo do
lado de descarga.

Além disto, foi observado que a quantidade de
grupos hidroxila varia de préximo a parte mais baixa do
lado de alimentacdo para prdéximo da parte mais alta do
lado de descarga mna realizacd&o na gqual o composto
contendo fluor é adicionado apenas gquando a reacional
estd se deslocando na direcdo do lado de alimentacédo.

Utilizando um método do estado da técnica, isto é,
utilizando concentracdes idénticas do composto contendo
flior no fluxo de géas, os presentes inventores foram
capazes de observar uma diferenca entre a quantidade de
flior sendo incorporada como dopante no vidro depositado
pelo deslocamento da zona reacional na direcdo do lado
de descarga e a quantidade de fldor sendo incorporada no
vidro depositado como dopante pelo deslocamento da zona

reacional na direcdo do lado de alimentacéao.
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Estas observagdes levaram & presente invencéo, que
torna possivel reduzir a gquantidade de fluor que &
incorporada no vidro depositado, sem gque isto provoque
um efeito negativo sobre a quantidade de grupos
hidroxila no vidro depositado. Mais particularmente, &
possivel, utilizando-se uma quantidade inalterada de
grupos hidroxila, se obter uma gquantidade reduzida de
dopante de fluor no vidro depositado fazendo-se uso da
diferenca em eficiéncia com a gqual o composto contendo
flior reduz a formagdo de grupos hidroxila no vidro
depositado.

Uma quantidade reduzida de dopante de fltior no
vidro depositado resulta em uma menor reducdo do indice
de refracdo do vidro depositado. Desta forma, se torna
possivel reduzir a guantidade do dopante que aumenta
indice de refracédo, tal como germdnio, que é necessario
para se obter o 1indice de refracdo requerido. Isto
torna possivel reduzir a dispersdo de Rayleigh, e, desta
forma, a atenuacdo de um sinal ético na fibra oética.

Em adigdo, as observacdes mencionadas acima levaram
a percepcdo de gue a presente invencdo torna possivel
reduzir a quantidade total de grupos hidroxila no wvidro
depositado sem que isto tenha um efeito adverso sobre a
atenuacdo de um sinal o6tico em uma fibra 6ética final
causada pela disperséao de Rayleigh. Mais
particularmente, os presentes inventores perceberam que
é possivel, dada uma dispersdo de Rayleigh constante,
reduzir o pico de &gua, isto é, a atenuacdo a um
comprimento de onda de 1385 nm.

Finalmente, os presentes inventores perceberam que
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a presente invencgéo torna possivel influenciar a
variacdo da dgquantidade de grupos hidroxila no vidro
depositado ao longo do comprimento da pré-forma
primdria.

Desta forma, um ou mais dos objetivos acima sé&o
alcancados pela implementacido da invencédo.

Em uma realizacdo preferida, a primeira
concentracdo do composto contendo fldor é mais alta que
a segunda concentracdo do composto contendo fluor. Os
presentes inventores encontraram que em tal realizacdo o
numero de grupos hidroxila incorporado é reduzido mais
fortemente em comparacdo com uma realizacdo na qual a
primeira concentracdo do composto contendo fluor é mais
baixa que a segunda concentracio.

Em uma realizacdo especifica, as ditas primeira e
segunda concentrag¢cdes do composto contendo fluor sé&ao
ajustadas de tal forma dque a quantidade total do
composto contendo fldor que é alimentada ao tubo
substrato de vidro oco durante um assim chamado a curso
permanece a mesma em comparag¢do com um método do estado
da técnica, no qual a concentracdo do composto contendo
fldor no fluxo de géds é a mesma para ambas as direcdes
do deslocamento da zona reacional. O termo "curso" deve
ser entendido como significando um deslocamento para
frente e para trads da zona reacional, iniciando e
finalizando no ponto inverso préoximo ao lado de
alimentacao.

Utilizando-se uma quantidade total inalterada do
composto contendo fluor durante um curso, nenhuma

influencia discernivel sobre o indice de refracdo do
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vidro depositado pode ser observada, no entanto a
quantidade de grupos hidroxila no vidro depositado sera
reduzida.

Em wuma outra realizacdo preferida, o composto
contendo fltior é livre de &tomos de hidrogénio e é
preferivelmente selecionado do grupo consistindo nos
compostos CFy, C2Fs, C4Fs, CCl,F,, SiF,, Si,Fg, SFg, NFs3, F»
ou uma mistura de dois ou mais destes compostos. Em uma
realizac&do especifica, o composto contendo fluor é C,Fg
ou C4Fz ou uma mistura destes.

Em uma realizacdo preferida, o fluxo de (gé&s

compreende adicionalmente pelo menos um dopante
selecionado do grupo consistindo em germénio,
nitrogénio, boro, titédnio, fésforo e aluminio. Quando

incorporado ao vidro, o dito dopante aumenta o indice de
refracédo. Consedqlientemente, o efeito redutor do indice
de refracdo do fluor pode ser anulado pela presenca de
um ou mais dopantes que aumentam o indice de refraciao.

O germdnio estard presente principalmente como GeO,
no vidro depositado. O dopante de germdnio pode ser
adicionado ao fluxo de gé&s na forma de GeCl,, por
exemplo.

O nitrogénio estard presente principalmente como
SiO-N no vidro depositado. O dopante de nitrogénio pode
ser adicionado ao fluxo de ga&s na forma de N,.

O titédnio estard presente principalmente como TiO,
no vidro depositado. O dopante de titédnio pode ser
adicionado ao fluxo de gas na forma de TiCl,.

O foésforo estard presente principalmente como P,0s

no vidro depositado. O dopante de fésforo pode ser
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adicionado ao fluxo de gads na forma de POCls.

O aluminio estard presente principalmente como
Al,03 no vidro depositado. O dopante de aluminio pode
ser adicionado ao fluxo de gas na forma de AlCls.

Em wuma realizacdo especial, a primeira e/ou a
segunda concentracdo do composto contendo fltor no fluxo
de gas s&do ajustadas de tal forma gque o indice de
refracdo do vidro depositado é reduzido em menos de 4 x
107°, preferivelmente menos de 2 x 1073. Os presentes
inventores enceontraram que o) efeito da direcao do
deslocamento da zona reacional sobre a incorporacdo de
grupos hidroxila é reduzido quando concentracgdes
relativamente altas do composto contendo fldor séo
utilizadas, isto &, concentracdes que levam a uma
reducdo do indice de refracdo em mais de 4 x 1073,

Una redug¢do no indice de refracdo de 4 x 10°7°
corresponde a uma concentracdo de cerca de 11,3 x 107°
por cento em peso de fluor no vidro depositado.

Em uma outra realizacio especial, a primeira
concentracao do composto contendo flGor no fluxo de gas
€ ajustada de tal forma que o indice de refracido do
vidro depositado é reduzido em mais de 0,1 x 1073, Uma
reducdo no indice de refracdo de 0,1 x 1073 corresponde a
uma concentracdo de cerca de 0,3 x 1072 por cento em peso
de fluor no vidro depositado.

O especialista no assunto pode determinar por
experimentacdo qual concentracdo do composto contendo
fldor no fluxo de g4s é necessaria de maneira a obter
uma reducdo requerida no indice de refracsdo. Para este

fim, '} especialista no assunto ira selecionar um
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primeiro ajuste da concentracdo, produzir uma pré—-forma
primaria que compreende uma camada de vidro dopado com
flior e uma camada de vidro ndo dopado, isto é, vidro de
quartzo puro, e subseqientemente medir o indice de
refracdo das duas camadas, utilizando um analisador de
pré-forma. Se a diferenca no indice de refracido entre a
camada de vidro dopado com fluor e a camada de vidro ni3o
dopado nao corresponder ao valor requerido, e}
especialista no assunto necessitara adaptar a
concentracdao do composto contendo fluor produzindo uma
nova pré-forma primaria. O especialista no assunto
pode, desta forma, relacionar a concentracdo de géas
contendo fldor a reducdo do indice de refracido que sera
obtida.

Em uma outra realizacdo especial, a proporcdo R, emnm
relacéao ao quociente da primeira concentracao do
composto contendo fldor e da segunda concentracdo do
composto contendo fluor no fluxo de gas, é ajustada de
tal forma que a proporcdo R fica na faixa:

1 < R < 100, preferivelmente 1 < R < 10.

Em uma outra realizacdo preferida, a proporcido R
fica na faixa:

1,5 < R < 10, preferivelmente 1,5 < R < 3.

O uso desta realizacgdo especial implica no fato da
primeira concentracao e da segunda concentracido do
composto contendo fllor serem diferentes de zero.

Em uma realizacéo especifica, nenhum composto
contendo fluor é adicionado ao tubo substrato de vidro
oco no deslocamento da zona reacional na direcdo do lado

de alimentacéo. Nesta realizacdo especifica, a segunda
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concentracdo é, desta forma, igual a zero.
Preferivelmente, o processo de deposicdo interna em
fase vapor de acordo com a presente invencdo é& do tipo
PCVD.
Em uma realizagcdo especifica, a zona reacional na
etapa (iv) ¢é um plasma, preferivelmente um plasma de
micro-onda.

Em uma outra realizacéo, a zona reacional se

desloca a uma velocidade de 5 - 40 metros por minuto
(m/min), preferivelmente 15 - 25 metros por minuto,
especialmente 15 - 30 m/min, na etapa (v).

Em uma outra realizacdo especifica, o forno &

ajustado para uma temperatura de 800 - 1200°C,
preferivelmente 900 - 1100°C, na etapa (v).
Em uma outra realizacao especifica, o) forno

compreende uma ou mais zonas de temperatura, as quais
podem ser ajustadas a diferentes temperaturas,
possivelmente independentemente entre si. Em adicé&o, a
temperatura em uma ou mais 2zonas pode variar durante o
processo de deposicdo interna em fase vapor.

Um processo de deposicdo interna em fase vapor do
tipo PCVD, no qual é utilizado o forno compreendendo
varias zonas de temperatura, ¢é descrito no pedido de
patente holandés n°® 1037163, o gual ainda ndo havia sido
aberto a inspecdo publica no momento do depdsito
original do presente pedido.

Umn processo de deposicdo interna em fase vapor do
tipo PCVD, no qual a temperatura do forno varia durante
O processo de deposicdo, é descrito no pedido de patente

holandés n°® 1037164, o dgqual ndo havia ainda sido aberto
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a inspecdo publica no momento do depdsito original do
presente pedido.

Os métodos de acordo com os dois pedidos de patente
holandeses mencionados acima sao especificamente
incorporados aqui como referéncia.

A presente invencdo refere-se adicionalmente a um
método para a manufatura de uma pré-forma final para
fibras o6ticas, compreendendo as etapa de:

i) manufatura de uma pré-forma primdria de acordo
com a presente invencdo, e subseqglientemente

ii) colapso da pré-forma primdria obtida na etapa
(1) em uma pré-forma primaria sélida utilizando-se uma
fonte de calor,

iii) opcionalmente depdsito de uma quantidade
adicional de vidro no exterior da pré-forma primaria
sblida de maneira a formar a pré-forma final.

A presente invencdo refere-se adicionalmente a um
método para a manufatura de uma fibra 6tica,
compreendendo a manufatura da pré-forma final, método
este que compreende as seguintes etapas:

i) manufatura de uma pré-forma primadria de acordo
com a presente invencdo, e subseqiientemente

ii) colapso da pré-forma primdria obtida na etapa
(i) em uma pré-forma primaria sdélida, utilizando-se uma
fonte de calor,

iii) opcionalmente aplicando uma quantidade
adicional de vidro ao exterior da pré-forma primaria
sd6lida de maneira a formar a pré-forma final, e
subseqgiientemente

iv) aquecimento de uma extremidade da pré-forma
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final obtida na etapa (iii) e desenvolvendo a fibra
btica a partir da pré-forma final.

Em uma realizagd8o especial do método de acordo com
a presente invencdo, a concentracdo do composto contendo
flior no fluxo de géas varia durante o deslocamento da
zona reacional na direc¢do de um ou ambos os pontos de
inversio. Em tal realizacdo, os termos "primeira" e
"segunda " concentracdo devem ser entendidos como sendo
os valores médios para a concentracéio durante e}
deslocamento na direg¢do em questéao.

A presente invencdo serd agora explicada em mais
detalhes com referéncia a um numero de figuras e
exemplos, em conex&do com os quais deve ser observado,
entretanto, d9que a presente invencdo ndo se limita a
estes de forma alguma.

A Figura 1 é uma representacdo esquemdtica de um
dispositivo para realizar um processo de deposicéao
interna em fase vapor.

A Figura 2 é uma representacdo esquemdtica de um
dispositivo para realizar a presente invencao

A Figura 3 é uma vista mostrando a atenuacido a 1385
nm para fibras &ticas manufaturadas com base nas pré-
formas primdrias de acordo com uma realizacdo da
presente invencéo.

A Figura 4 é uma vista mostrando a atenuacdo a 1385
nm para fibras Oticas manufaturadas com base nas pré-
formas priméarias de acordo com  uma realizacéao da
presente invencdo.

A Figura 1 mostra esquematicamente um dispositivo

(100) para a realizacdo de um processo de deposicao
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interna em fase vapor for a manufatura de uma pré-forma

primdria para fibras o6ticas. O dispositivo (100)
compreende um forno (1), que envolve pelo menos parte de
um tubo substrato de vidro oco (2). O tubo substrato de

vidro oco (2) apresenta um lado de alimentacido (3) e um
lado de descarga (4). O lado de alimentacdo (3) e o
lado de descarga (4) podem ser posicionados entre uma
entrada de gé&s e uma saida de gé&s, respectivamente (nao
mostradas) . C lado de alimentacdo (3) e o lado de
descarga (4) podem ser fixadas em uma passagem
cilindrica provida em um anel de vedacdo, de tal forma
que o volume interno do tubo substrato de wvidro oco (2)
é 1isolado da atmosfera externa. Tal construcdo torna
possivel a realizagcdo de um processo de deposicéo
interna em fase vapor a uma pressdo reduzida quando uma
bomba (n&o mostrada) é conectada a saida de géas.

A Figura 1, além disto, mostra esquematicamente uma
zona reacional (7), zona reacional (7) esta que se
desloca para frente e para trads durante o processo de
deposicdo interna em fase vapor entre um ponto de
inversdo (5) localizado préximo ao lado de alimentacéao
(3) e um ponto de inversdo (6) localizado préximo ao
lado de descarga (4). A disténcia entre os dois pontos
de inversdo ¢é o comprimento do curso, isto &, e}
comprimento ao longo do qual as camadas de vidro s3o
depositadas no interior do tubo substrato de vidro oco
(2) . Os dois pontos de inversdo s&o circundados por um
forno (1).

Durante o processo de deposicdo interna em fase

vapor, gases formadores de vidro dopado ou ndo dopado
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sdo alimentados ao tubo substrato de vidro oco (2)
através do lado de alimentacdo (3). Na zona reacional
(7), os ditos gases formadores de vidro sio convertidos
em vidro, © gqual ¢é depositado no interior do tubo
substrato de wvidro oco (2). Desta forma, um numerc de
camadas de vidro pode ser depositado no interior do tubo
substrato de wvidro oco (2) fazendo com que a zona
reacional se desloque para frente e para trads durante o
processo de deposicdo interna em fase vapor. A zona
reacional (7) apresenta uma largura de deposicdo (né&o
mostrada), vista na direcéo longitudinal do tubo
substrato de wvidro oco (2), largura de deposicdo esta
que é pelo menos 2 vezes, preferivelmente pelo menos 3

vezes, preferivelmente pelo menos 4 vezes menor que o

comprimento do curso. O comprimento do curso pode ser,
por exemplo, de 1,3 m. A largura de deposicdo pode ser
na faixa de 30 cm - 10 cm, especialmente 25 - 15 cm.

A presente invencdo é em particular adequada para
um processo de deposicdo interna em fase vapor do tipo
PCVD, no qual micro-ondas s&o aplicadas no interior do
tubo substrato de vidro oco (2), de maneira a formar um
plasma local, por intermédio de uma cavidade ressonante
(também chamada de ressoador) que circunda parcialmente
o tubo substrato de vidro oco (2), vista em sua direcéao
longitudinal. A frase "plasma local" é entendida como
significando um plasma apresentando um comprimento que
corresponde mais ou menos ao comprimento do ressoador,
ambos observados na direcéao longitudinal do tubo
substrato de vidro oco (2). A cavidade ressonante &

deslocada para frente e para tréas ao longo do
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comprimento do tubo substrato de vidro oco (2) entre os
dois pontos de inversdo (5, 6) em um processo PCVD.

Um processo PCVD é conhecido no estado da técnica,
por exemplo, dos pedidos de patente n°® US 2005/0000253,
Us 2008/0044150, US 2005/0120751, US 2008/0053812, UsS
2005/0041943 e patentes US 4.741.747 e US 4.493.721.

Ressoadores sdo conhecidos no estado da técnica,
por exemplo, dos pedidos de patente publicados n°s US
2007/0289532, UsS 2003/0159781 e US 2005/0172902, e das
patente US 4.844.007, US 4.714.589 e US 4.877.938.

O processo PCVD é um assim chamado processo a baixa
pressao, o que significa que a pressdo é ajustada para
um valor de 1 - 40 mbar, preferivelmente 5 - 30 mbar,
durante o processo de deposicdo interna em fase vapor.

A Figura 2 mostra esquematicamente uma realizacdo
preferida de um dispositivo para conduzir o método de
acordo com a presente invencédo. Um fluxo de géas (10)
sendo alimentado no lado de alimentacdo (3) do tubo
substrato de vidro oco (2) é uma combinacdo de um fluxo
de gas principal (8) e um fluxo de vidro subsidiario
(9) . O fluxo de gés principal (8) compreende gases
formadores de vidro dopado ou ndo dopado. O fluxo de
gas principal (8) opcionalmente compreende um primeiro
fluxo do composto contendo fluor.

Um segundo fluxo do composto contendo fluor pode
ser adicionado durante o processo de deposicdo interna
em fase vapor por meio de um fluxo de gas subsidiario
(9) . No duto através do qual o fluxo de gas subsidiario
(9) ¢é transportado, wuma valvula (11), preferivelmente

uma valvula binaria, pode ser comutada para a posicéo
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"aberta"™ ou "fechada". Desta forma, é possivel se
adicionar um fluxo de g&s subsidiario (9) ao fluxo de
gés principal (8).

A utilizacdo do dispositivo que é esquematicamente
mostrada na figura 2, ¢é possivel se comutar entre um
fluxo de gés (10) consistindo apenas no fluxo de géas
principal (8) e um fluxo de géas (10) consistindo em uma
combinacdo do fluxo de gé&s principal (8) e o fluxo de
gés subsidiario (9). A utilizacdo do dispositivo que é
esquematicamente mostrado na figura 2, ¢é possivel se
comutar entre uma primeira concentracdo do composto
contendo fluor no fluxo de gés (10) correspondendo a
concentracao resultante do primeiro fluxo opcional do
composto contendo fluor no fluxo de géas principal (8), e
uma segunda concentracdo do composto contendo fluor
correspondendo a concentracdo do composto contendo fluor
resultante da combinac&o do fluxo de gas principal (8)
com o fluxo de gés subsidiario (9).

O ajuste do fluxo do composto contendo fluor, e,
desta forma, a concentracd3o no fluxo de géds (10), pode
ser realizado de maneira répida e precisa pelo ajuste da
pressd3o de gas por tras da valvula (11), observando-se
na direcdo a montante, e do tamanho da passagem (12).
Na figura 2, a wvalvula (l11) e a passagem (12) s3o
mostradas algo distantes entre si. E preferivel,
entretanto, se dispor a valvula (11) e a passagem (12)
tao prodéximas quanto possivel ou as integrar entre si.

Na figura 2 o fluxo de gas subsidiario (9) é
representado como consistindo em um duto unico

compreendendo uma valvula (11) e uma passagem (12). E
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também possivel, entretanto, se utilizar um ntUmero de
dutos conectados em paralelo, cada um compreendendo uma
valvula binéria e uma passagem, de tal forma que o fluxo
de composto contendo fldUor no fluxo de gas subsidiario
(9) e, desta forma, a concentracdo deste no fluxo de gas
(10) pode ser ajustado a diferentes niveis.

Preferivelmente, o volume do duto através do qual o

fluxo de gé&s subsididrio (9) ¢é transportado entre a
vadlvula (11) e o lado de alimentacdo (3) do tubo
substrato de vidro oco (2) é tdo pedqueno gquanto
possivel.

Em uma realizacdo préatica, é utilizado um duto
apresentando um comprimento de no méximo 1,0 m e um
diametro de 1/4 de polegada, correspondendo a 6,35 mm.
O fluxo de gas subsidiario (9) € preferivelmente
adicionado ao fluxo de gas principal (8) em um local
préximo ao lado de alimentacéo (3) na medida do
possivel. E também possivel se alimentar o fluxo de gés
subsididrio (9) diretamente no lado de alimentacao (3).

Um sistema compreendendo valvulas bindrias que é
adequado para a realizacdo do método de acordo com a
presente invenc&do é descrito no pedidos de patente US n°
12/642.784, 0 gdqual ainda n&d&o havia sido aberto a
inspecdo publica no momento do depdsito original do
presente pedido.

Embora um dispositivo tal como o esquematicamente
mostrado na figura 2 seja preferido, a presente invencéo
de forma alguma estd limitada a tal realizacdao. E
também possivel se utilizar uma valvula ajustavel ou um

controlador de fluxo no lugar da véalvula binaria (11) e
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da passagem (12). Além disto, é também possivel se
utilizar apenas um fluxo de gas, a saber, o fluxo de gas
principal (8), caso em gque a concentracdo do composto
contendo fltor no fluxo de géas principal (8) varia como
funcdo da direcdo do deslocamento da zona reacional.

Exemplo 1

Cinco pré-formas primé&rias para fibras oéticas com
indice de gradiente multi-modo foram produzidas
utilizando-se um processo de deposicdo interna em fase
vapor do tipo PCVD, por meio do dispositivo que &
esquematicamente mostrado na figura 1 e na figura 2.

Durante o processo de deposicdo interna em fase
vapor, uma dJuantidade do composto contendo fltor, mais

particularmente C;Fs, foli alimentada ao tubo substrato de

vidro oco (2) apenas durante o deslocamento da zona
reacional (7) na direcdo do lado de descarga (4). Isto
foi obtido colocando-se a valvula (11) na posicéao

"fechada" no deslocamento da zona reacional na direcao
do lado de alimentacdo (3) e na posicdo "aberta"™ no
deslocamento da zona reacional (7) na direcdo do lado de
descarga (4). O fluxo de géas (8) mndo compreendia
qualquer composto contendo fldor.

De maneira a se obter um a pré-forma priméaria
sb6lida, cada um dos cinco tubos substrato de vidro ocos
com as camadas de vidro depositadas em seu interior
foram quebrados, utilizando-se uma fonte de calor, apds
o término do processo de deposicdo interna em fase
vapor.

Utilizando-se um analisador de pré-forma, o perfil

do indice de refracédo radial foi subseqlientemente
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determinado em algumas poucas posicdes ao longo do
comprimento de cada pré-forma primaria sdélida. O termo
"perfil do indice de refracido radial" deve ser entendido
como significando uma representacéo do indice de
refracdo como funcdo da posicdo radial em uma pré-forma
(primaria) ou em uma fibra oética.

Subseqiientemente, uma camada adicional de wvidro foi
depositada na pré-forma primaria sélida, utilizando-se
uma técnica de “overcladding” de plasma, na qual pd de
silica natural foil depositado no exterior da pré-forma
primaria e vitrificado, utilizando-se um queimador de
plasma.

A partir de cada pré-forma final assim obtida, foi
desenvolvida uma fibra o6tica com indice de gradiente
multi-modo. A fibra oética assim desenvolvida, a qual
apresentava um comprimento total de cerca de 200 km, foi
dividida em um numero de partes menores (fibras 6ticas),
e foi determinada a atenuacdo (expressa no coeficiente
de coeficiente de atenuac&do) a um comprimento de onda de
1385 nm de cada uma das ditas partes.

Exemplo 2

Cinco pré-formas primérias para fibras oéticas com
indice de gradiente multi-modo foram produzidas
utilizando-se um processo de deposicdo interna em fase
vapor do tipo PCVD, por meio do dispositivo que &
esquematicamente mostrado na figura 1 e na figura 2.

Durante o processo de deposicdo interna em fase
vapor uma dquantidade do composto contendo fldor, mais
particularmente C;Fs, foi alimentada ao tubo substrato de

vidro oco (2) apenas durante o deslocamento da zona
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reacional (7) na diregcdo do lado de alimentacdo (3).
Isto foi realizado colocando-se a véalvula (11) na
posicdo "fechada" no deslocamento da zona reacional na
direcdo do lado de descarga (4) e na posicdo "aberta" no
deslocamento da zona reacional (7) na direcdo do lado de
alimentacdo (3). O fluxo de gas (8) n&do compreendia
qualquer composto contendo fltor. No Exemplo 2, a
concentracdo do composto contendo fllor no fluxo de gés
(8) no deslocamento da zona reacional na direcdo do lado
de alimentacdo foi ajustada para o mesmo valor da
concentracdo no deslocamento da zona reacional na
direcdo do lado de descarga no Exemplo 1.

De maneira a formar uma pré-forma priméria sdélida,
cada um dos cinco tubos substrato de vidro ocos com as
camadas de vidro depositadas em seu interior foi
quebrado, utilizando-se uma fonte de <calor, apds o
término do processo de deposicdo interna em fase vapor.

Utilizando-se um analisador de pré-forma, o perfil
do indice de refracéao radial foi subseglientemente
determinado em algumas poucas posi¢gdes ao longo do
comprimento de cada pré-forma primdria sélida.

Subseqliientemente, uma camada adicional de vidro foi
depositada na pré-forma primaria sdélida, wutilizando-se
uma técnica de “overcladding” de plasma, na qual pd de
silica natural foi depositado na pré-forma priméria e
vitrificado, utilizando-se um queimador de plasma.

A concentracdo do composto contendo fluor no fluxo
de gas (10) de acordo com o Exemplo 2 foi ajustado para
o mesmo valor da concentracdo do composto contendo fludor

no fluxo de gé&s (10) de acordo com o Exemplo 1.
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A partir de cada pré-forma final assim obtida foi
desenvolvida uma fibra o6tica com indice de gradiente
multi-modo. A fibra o6tica assim desenvolvida, que
apresentava um comprimento total de cerca de 200 km, foi
dividida em um numero de partes menores (fibras éticas),
e foli determinada a atenuacido (expressa no coeficiente
de atenuacdo) a um comprimento de onda de 1385 nm de
cada uma das ditas partes.

As cinco pré-formas primArias de acordo com o
Exemplo 1 e as cinco pré-formas primadrias de acordo com
o Exemplo 2 foram produzidas em turnos.

Os presentes inventores n&do observaram diferenca no
perfil do indice de refracdo radial entre as pré-formas
primarias sdélidas manufaturadas de acordo com o Exemplo
1 e as pré-formas primarias sdlidas manufaturadas de
acordo com o Exemplo 2. Os presentes inventores
concluiram deste fato que a quantidade de fltbor
incorporada no vidro depositado como dopante nao depende
da direc&o do deslocamento da zona reacional.

A Figura 3 é uma vista mostrando a atenuacdo a 1385
nm medida em fibras o6ticas manufaturadas de acordo com o
Exemplo 1.

O eixo vertical mostra o coeficiente de atenuacao
expresso em dB/km.

O eixo horizontal mostra a posicdo da fibra 6ética
desenvolvida, expressa em gquildmetros. Uma posigcdo "O"
corresponde a posicdo do ponto de inversdo (6) prédédximo
ao lado de descarga (4) do tubo substrato de wvidro oco
(2) durante o processo de deposicdo interna em fase

vapor.
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Desta forma, pode ser claramente discernido na
figura 3 que a atenuacdo das fibras 6éticas mostra uma
reducdo a partir da posicdo -200 para a posicdo O. A
partir disto, segue-se que a quantidade de grupos
hidroxila na fibra &ética apresenta uma reducdo a partir
da posigdo -200 para a posicao O. Os presentes
inventores, desta forma, concluem gque a gquantidade de
grupos hidroxila que é incorporada no vidro depositado
mostra uma reduc&oc na direcdo do lado de descarga (4) do
tubo substrato de vidro oco (2) durante o processo de
deposicédo interna em fase vapor de acordo com o Exemplo
1.

A Figura 4 é uma vista mostrando a atenuacdo a
1385 nm medida em fibras 6ticas manufaturadas de acordo
com o Exemplo 2.

O eixo vertical mostra o coeficiente de atenuacido
expresso em dB/km.

O eixo horizontal mostra a posicido da fibra oética
desenvolvida, expressa em guildmetros. Uma posigado "O"
na fibra o6tica corresponda & posigcdo do ponto de
inversdo (6) prdéximo ao lado de descarga (4) do tubo
substrato de wvidro ©oco (2) durante o ©processo de
deposigcdo interna em fase vapor.

Desta forma, pode ser claramente discernivel na
figura 4 que a atenuacdo das fibras oticas a um
comprimento de onda de 1385 nm mostra um aumento a
partir da posicdo -200 para a posicdo O. A partir
disto, segue-se que a quantidade de grupos hidroxila na
fibra o6tica mostra um aumento a partir da posicdo -200

para a posicdao 0. Os presentes inventores concluem a
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partir disto que a quantidade de grupos hidroxila que é
incorporada no vidro depositado mostra um aumento na
direcdo do lado de descarga do tubo substrato de wvidro
oco durante o processo de deposicido interna em fase
vapor de acordo com o Exemplo 2.

A partir das figuras 3 e 4, segue-se que a
atenuacédo das fibras &éticas manufaturadas com base nas
pré-formas primdrias de acordo com o Exemplo 1 é mais
baixa ao longo da parte maior de seus comprimentos que a
atenuacao das fibras Oticas obtidas a partir das pré-
formas primarias manufaturadas de acordo com o Exemplo
2. Mais particularmente, na parte aproximadamente entre
as posic¢des longitudinais "-150" e "-50" a atenuacdo a
1385 nm para as fibras o6ticas obtidas a partir das pré-
formas primarias manufaturadas de acordo com o Exemplo 1
¢ em média mais baixa que a atenuacdo das fibras 6ticas
obtidas a partir das pré-formas primdrias manufaturadas
de acordo com o Exemplo 2.

De acordo com os presentes inventores pode ser
concluido a partir dos resultados mostrados nas figuras
3 e 4 que é possivel reduzir a quantidade de grupos
hidroxila incorporados emn uma pré-forma primaria
manufaturada por meio de um processo de deposicao
interna em fase vapor em comparacdo com um método de
acordo com o estado da técnica enquanto que utilizando-
se a mesma quantidade de dopante de fldor no vidro
depositado. Pata este fim, a primeira concentracdo do
composto contendo fluor deve ser mais alta que a segunda
concentracao, engquanto que a quantidade total do

composto contendo fluor que ¢é adicionada em um curso
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durante o processo de deposicdo interna em fase vapor é
mantida no mesmo nivel.

De acordo com os inventores pode ser concluido
também que ¢é possivel reduzir a atenuacdo causada pela
dispersdo de Rayleigh em uma pré-forma primaria em
comparacdo com um método de acordo com o estado da
técnica enquanto gque a gquantidade de grupos hidroxila
incorporados no vidro permanece inalterada. Para este
fim a primeira concentracédo deve ser maior que a segunda
concentracéao, enquanto que a quantidade total do
composto contendo fluor que ¢é adicionada em um cCUrso
durante o processo de deposigdo interna em fase wvapor é
reduzida.

Finalmente, pode ser concluido que a primeira e a
segunda concentracdo do composto contendo fluor poden
ser ajustadas de tal forma gque a gquantidade de grupos
hidroxila incorporados no vidro seja substancialmente
constante, vista ao longo do comprimento de uma pré-
forma primaria, em comparacdo com um método de acordo
com o estado da técnica, no qual a concentracdo de
composto contendo fldor ndo depende da direcdo do
deslocamento da zona reacional.

Embora os exemplos refiram-se a fibras éticas com
indice de gradiente multi-modo, a presente invencdo nio
estd limitada de forma alguma a tais fibras 6éticas. A
presente invencdo pode ser utilizada com todos os tipos
de fibra o6tica que ¢é manufaturada por meio de um
processo de deposicdo interna em fase wvapor. A presente
invencdo é adequada em particular para fibras de moédulo

unico, porque o comprimento de onda de 1385 nm & um dos
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possivels comprimentos de onda nos gquais tal fibra &
utilizada em uma rede de comunicacéo.

Na realizacdo na gual uma pré-forma primdria para
fibras 6ticas é manufaturada na qual a fibra ética exibe
um perfil de indice de refracdo radial compreendendo
varias camadas concéntricas (também chamadas de
"cascas"), que podem ou ndo apresentarem valores de
indice de refracédo diferentes, a presente invencdo pode
ser aplicada a uma ou mais das correspondentes camadas
concéntricas na pré-forma primdria durante o processo de

deposicdo interna em fase vapor.
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REIVINDICACOES

1. Método para a manufatura de uma pré-forma
primaria para fibras &éticas wutilizando um processo de
deposicdo interna em fase vapor, compreendendo as etapas
de:

i) prover um tubo substrato de vidro oco
apresentando um lado de alimentacdo e um lado de
descarga,

ii) envolver pelo menos parte do tubo substrato de
vidro oco com um forno,

iii) alimentar gases formadores de vidro dopado ou
ndo dopado ao interior do tubo substrato de wvidro oco
através de seu lado de alimentacéo,

iv) criar uma zona reacional na qual condicdes nas
quais ird& ocorrer deposicdo de vidro no interior do tubo
de vidro oco s&o criadas, e

v) deslocar a zona reacional para frente e para
tras ao longo do comprimento do tubo substrato de wvidro
oco entre um ponto de inversdo localizado préximo ao
lado de alimentagcdo e um ponto de inversdo localizado
préximo ao lado de descarga do tubo substrato de wvidro
oco, onde, durante pelo menos parte da etapa (v), o
fluxo de gé&s compreende uma primeira concentracdo do
composto contendo fltior dquando a zona reacional se
desloca na direcdo do lado de descarga, caracterizado
pelo fato do fluxo de géas compreender uma segunda
concentracdo do composto contendo fldor no deslocamento
da zona reacional na direcdo do lado de alimentacédo

seguindo-se o deslocamento desta na direcdo do lado de
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descarga, onde a primeira concentracdo do composto
contendo fluor ¢é diferente da segunda concentracdo do
composto contendo fluor durante pelo menos parte da
etapa (V).

2. Método de acordo com a reivindicacéao 1,
caracterizado pelo fato da primeira concentracdo do
composto contendo fldor ser maior que a segunda
concentracao do composto contendo fluor.

3. Método de acordo com  uma ou ambas as
reivindicagdes precedentesl-2, caracterizado pelo fato
do composto contendo fltor ser livre de A&tomos de
hidrogénio e ¢é preferivelmente selecionado do grupo
consistindo em nos compostos CF4, C;Fs, C4Fg, CCl,F,, SiFy,
SisFg, SFs, NF3, F, ou uma mistura de dois ou mais destes
compostos.

4. Método de acordo com a reivindicacéo 3,
caracterizado pelo fato do composto contendo fluor ser
C:Fe e/ou CyuFg.

5. Método de acordo com uma ou mais das
reivindicac¢des precedentes 1-4, caracterizado pelo fato
do fluxo de gés compreender adicionalmente pelo menos um
dopante, preferivelmente selecionado do grupo
consistindo em germénio, nitrogénio, boro, titénio,
fésforo, aluminio.

6. Método de acordo com uma ou mais das
reivindicacdes precedentes 1-5, caracterizado pelo fato
da primeira concentracdo do composto contendo fluor no
fluxo de gé&s ser ajustada de tal forma que o indice de
refragcdo do vidro depositado seja reduzido em menos de 4

x 1073, preferivelmente menos de 2 x 1073,
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7. Método de acordo com uma ou mais das
reivindicacdes precedentes 1-6, caracterizado pelo fato
da primeira concentracdo do composto contendo flldor no
fluxo de gas ser ajustado de tal forma gque o indice de
refracdo do vidro depositado seja reduzido em mais de
0,1 x 1073,

8. Método de acordo com uma ou mais das
reivindicacdes precedentes 1-7, caracterizado pelo fato
da proporgcdo R, a saber, o gquociente entre a primeira
concentracdo do composto contendo fluor e a segunda
concentracdo do composto contendo fluor no fluxo de géas,
ser ajustado de tal forma gue a proporcdo R fica dentro
da faixa:

1 < R < 100, preferivelmente 1 < R < 10.

9. Método de acordo com  uma ou mais das
reivindicag¢des precedentes 1-8, caracterizado pelo fato
da segunda concentracdo ser de 0%.

10. Método de acordo com  uma ou mais das
reivindicagcdes precedentes 1-9, caracterizado pelo fato
da zona reacional se deslocar a uma velocidade de 5 - 40
m/min, preferivelmente 15 - 25 m/min, especialmente 15 -
30 m/min, na etapa (v).

11. Método de acordo com  uma ou mais das
reivindicacdes precedentes 1-10, caracterizado pelo fato
da zona reacional na etapa (iv) ser um plasma,
preferivelmente um plasma de micro-onda.

12. Método de acordo com  uma ou mais das
reivindicagdes precedentes 1-11, caracterizado pelo fato
do forno ser ajustado a uma temperatura de 800 - 1200°C,

preferivelmente 900 - 1100°C, na etapa (v).
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13. Método para a manufatura de uma pré-forma final
para fibras o6dticas, caracterizado pelo fato de
compreender as etapas de:

i) manufatura de uma pré-forma primaria de acordo
uma ou mais das reivindicacgdes precedentes 1-12,

ii) colapso da pré-forma primdria obtida na etapa
(i) em uma pré—-forma primédria sdédélida, utilizando-se uma
fonte de calor,

iii) opcionalmente depdsito de uma quantidade
adicional de vidro no exterior da pré-forma priméria
sb®lida de maneira a formar a pré-forma final.

14. Método para a manufatura de uma fibra o6tica,
caracterizado pelo fato de compreender a manufatura de
uma pré-forma final para fibras 6ticas de acordo com a
reivindicacdo 13, seguida das etapas de aquecimento de
uma extremidade da pré-forma final e desenvolvendo a

fibra 6tica a partir desta.
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Resumo da Patente de Invencdo para:

“PROCESSO DE DEPOSIGAO INTERNA POR VAPOR"

A presente invencdo se refere a um
processo de produgdo de uma pré-forma primdria para fibras
6ticas usando um processo de deposicdo interna por vapor,
compreendendo as etapas de:

i) fornecer um tubo de substrato de
vidro oco tendo um lado de admissdo e um lado de descarga;

ii) envolver pelo menos parte do tubo
oco de substrato de vidro por uma fornalha;

iii) fornecer gases formadores de vidro
dopados ou n&o dopados para o interior do tubo oco de
substrato de vidro através do lado de admissio;

iv) criar uma =zona de reacgdo na qual
sdo criadas condigbes tais que a deposicdo de vidro vai ter
lugar no interior do tubo de vidro oco; e

v) deslocar a zona de reacdo em avango
e recuo ao longo do comprimento do tubo oco de substrato de
vidro entre um ponto de inversdo situado préximo ao lado de
admissdo e um ponto de inversdo situado préximo ao lado de
descarga do tubo oco de substrato de vidro, onde,durante
pelo menos parte da etapa v), o fluxo de gé&s compreende uma
primeira concentrac¢do de fluor, contendo compostos, gquando
a zona de reacdo estd se movendo na direcdo do lado da

descarga.
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