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요약

원하는 단면 형상을 유지하고, 광확산 및 광반사부 (1)를 통한 외부로의 원하지 않는 광누출량을 감소시키고, 고지향성 
및 고명도의 빛을 추출할 수 있는 지향성 측광 추출형 광섬유 및 그의 제조 방법이 개시되어 있다. 상기 광섬유는, 적어
도 클래드 (2)의 내주상에 원하는 부분 (1)에 광확산성 및 광반사성 필름을 형성하도록 단지 수지 물질, 및 수지 물질
과 광산란성 미립자를 혼합 분산시킴으로써 얻은 물질을 공압출시켜 얻을 수 있다.
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대표도
도 1

색인어
광섬유, 광확산, 광반사, 굴절율, 명도, 조도, 네온사인

명세서

    기술분야

본 발명은 빛을 측벽으로부터 추출할 수 있는 지향성 측광 추출형의 광섬유 및 그 제조 방법에 관한 것이다. 보다 구체
적으로, 본 발명은 빛을 측벽으로부터 특정 방향으로 추출할 수 있는 지향성 측광 추출형의 광섬유 및 그 제조 방법에 
관한 것이다.

    배경기술

형광 램프와 같은 방전관은 특정 파장 영역의 가시광을 내며, 이들은 통상 조명 응용분야에 사용된다. 방전관이 네온 전
구인 경우, 이들은 소위 네온사인 형태로 광고 또는 장식 등을 표시하는데 사용된다.

방전관은 전압을 인가하여 발광하게 된다. 일반적으로, 방전관은 열을 발생시킨다. 이러한 경우, 누전 및 발열에 충분한 
주의를 기울이면서 방전관을 사용할 필요가 있다. 예를 들어, 수중 조명 또는 표시를 위해 방전관을 사용하는 것은 실질
적으로 불가능하다.

    
그러나, 근년에는 상술한 바와 같은 조명 및 표시를 달성하기 위해 조명되는 영역으로부터 일정 거리에 위치하는 광원
을 포함하는 발광 장치에 관심이 모아지고 있다. 이러한 발광 장치의 경우에는 원하는 빛을 비추도록, 광원으로부터 떨
어져 있는 조명 영역 부근에 광섬유가 설치된다. 일반적으로, 광섬유는 중심부의 코어, 및 코어의 굴절율보다 더 낮은 
굴절율을 갖는 코어 주변의 클래드 (clad)를 포함한다. 빛은 이러한 형상의 광섬유의 한 말단으로 주입되어 다른 말단
으로 투과될 수 있다.
    

광섬유들 중에는 빛을 측벽으로부터 추출할 수 있는 지향성 측광 추출형의 광섬유가 알려져 있다. 이러한 지향성 측광 
추출형 광섬유는, 빛이 한 말단으로 주입되어 다른 말단으로 투과될 때 일부 빛을 클래드를 통해 측벽으로부터 외부로 
추출할 수 있다.

    
예를 들어, 조광 플라스틱 광섬유로서 JP-A-6-118244호에 개시되어 있는 지향성 측광 추출형 광섬유는 측벽 전체 
또는 측벽의 지정 부분으로부터 빛을 누출시킬 수 있다. 보다 상세하게, 이같은 광섬유에는 코어, 및 투명 재료로 만들
어진 클래드가 각각 제공되어 있다. 코어는 폴리메틸 메타크릴레이트를 주성분으로 하는 중합체를 포함한다. 클래드는 
2종의 상이한 부분으로 만들어지는데, 그 중 한 부분은 50 내지 90 몰%의 비닐리덴 플루오라이드 및 10 내지 50 몰%
의 테트라플루오로에틸렌을 포함하는 비닐리덴 플루오라이드 기재의 공중합체로 이루어지고, 다른 부분은 굴절율이 비
닐리덴 플루오라이드 기재의 공중합체보다 더 높은 1종 이상의 다른 중합체, 바람직하게는 코어 형성 중합체와 동일하
거나 또는 그에 가까운 중합체를 포함한다. 따라서, 비닐리덴 플루오라이드 기재 공중합체 및 다른 중합체가 함유된 클
래드 부분에서 클래드 및 코어는 이들간의 계면상에서 서로 상용성이 있다. 상용성인 코어와 클래드간의 계면에서, 빛
은 전반사되어 코어내로 투과될 수는 없고 클래드내에서 사방으로 산란되며, 그 결과 빛이 외부로 추출된다.
    

    
또한, JP-A-10-142428호에는 빛을 측벽으로부터 특정 방향으로 추출할 수 있는 조광 막대가 개시되어 있다. 이 조
광 막대에는 기본적으로 중심부의 코어로서 기능하는 가요성 막대 부재, 및 코어의 굴절율보다 더 낮은 굴절율을 가지
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며 가요성 막대 부재의 외주에 결합된 투명 클래드층이 제공되어 있다. 광확산성 및 광반사성 미립자가 분산되어 있는 
광투과성 중합체를 포함하는 광확산성 및 광반사성 필름은 막대 부재의 종방향을 따라 코어와 클래드 사이에 국부적으
로 존재한다. 광확산성 및 광반사성 필름은 조광 막대 부재의 한 말단으로부터 주입된 빛의 적어도 일부를 반사하고, 이
를 상기 광확산성 및 광반사성 필름의 전면에 있는 클래드의 방사표면으로부터 외부로 확산 및 반사시킨다.
    

다른 한편, JP-B-4-70604호 등에는 비가요성 막대 부재를 포함하는 조광 막대에 관한 발명들이 개시되어 있다. 석
영 유리 또는 투명 유리와 같은 거의 가요성이지 않은 재료들이 이들 발명에서 막대 부재로 사용된다. 또한, 이들 발명
에서는 결합제로서의 광투과성 중합체로부터 형성된 광확산성 및 광반사성 필름, 및 막대 부재의 굴절율보다 더 높은 
굴절율을 갖는 미세 분말 (상기 중합체에 혼입됨)이 막대 부재의 종방향에 따라 외주상에 줄무늬 형상으로 배치되어 있
다.

JP-A-6-118244호에 개시된 조광 플라스틱 광섬유의 경우, 클래드를 형성하는 2종의 상이한 중합체는 서로 불용성
이고 상분리를 야기한다. 이들 2종의 불용성이고 상분리된 중합체들은 굴절율 차가 최대 약 0.25로서 거의 없다. 따라
서, 조광 플라스틱 광섬유에서는 통상의 광원이 사용되는 경우에 클래드가 측벽으로부터 특정 방향으로 매우 밝은 빛을 
효율적으로 추출하기에 충분한 광확산 및 광반사 효과를 나타낼 수 없다.

    
일반적으로, JP-A-10-142428호에 개시된 광확산성 및 광반사성 필름은 광투과성 중합체와 광확산성 및 광반사성 
미립자를 포함하는 코팅 물질을 막대 부재에 도포함으로써 형성된다. 또는, 광확산성 및 광반사성 필름이 광확산성, 광
반사성 및 접착성 필름인 경우, 이 필름을 막대 부재상에 직접 배치한다. 그러나, 이들 광확산성 및 광반사성 필름은 제
조 시점에서의 각종 제한적 요소 때문에 상용품의 경우에는 두께가 기껏해야 10 ㎛ 내지 110 ㎛이다. 따라서, 조광 막
대의 한 말단으로부터 가요성 막대 부재로 주입되는 빛의 적어도 일부는 이들 광확산성 및 광반사성 필름을 통해 외부
로 누출된다. 따라서, 고명도의 빛을 높은 효율로 측벽으로부터 특정 방향으로 추출하기란 거의 불가능 하다는 우려가 
있다.
    

    
상기 일본 특허 공보에 개시된 조광 막대에 매우 두꺼운 광확산성 및 광반사성 필름을 제공하는 것이 이론적으로는 가
능하다. 그러나, 그러한 시도가 성취되려면 여러가지 불편함이 따른다. 즉, 막대 부재의 코어부에 코팅 물질을 반복적으
로 도포함으로써 특정 두께를 갖는 광확산성 및 광반사성 필름을 형성하려 한다면, 이러한 공정에는 많은 인력과 시간
이 요구되어 경제적으로 용인되기 어렵다. 사용되는 코팅 물질의 성질에 따라 좌우되긴 하지만, 원하는 만큼의 충분한 
가요성을 갖는 막대 부재가 항상 얻어지지는 않을 것이다. 광확산성 및 광반사성 필름을 이동시켜 코어부에 접착하는 
경우, 상기 필름의 이동 및 접착 후에는 이렇게 얻어진 필름의 상단에 클래드층을 형성한다. 결과적으로, 열수축성 타입
의 재료는 거의 사용할 수 없다. 이것을 사용되는 경우, 실질적으로 원형의 단면을 갖는 막대 부재는 제조될 수 없는데, 
이는 광확산성 및 광반사성 필름부가 부분적으로 통상의 조광 막대의 경우와는 다르게 돌출되어 있기 때문이다.
    

또한, 이들이 사용될 때 조광 막대는 외부 등으로 추출되는 빛의 지향성을 개선하려는 의도로 일반적으로 계면상에 반
사면을 갖는 시판 이용가능한 홀더-레일, 예컨대 U자 레일 (백색) (스미또모 (Sumitomo)-3M제)상에 탑재된다. 홀
더-레일이 조광 막대들 중 가장 인기있는 단면인 원형 단면을 갖도록 만들어지기 때문에, 두껍고 돌출된 광확산성 및 
광반사성 필름부를 갖는 조광 막대가 상기 홀더-레일에 확실히 포함되지는 않는 것으로 여겨진다.

따라서, 본 발명의 목적은 단면 형상을 원하는 대로 유지하고, 광확산 및 광반사부를 통해 누출되는 빛의 양을 감소시키
고, 높은 명도 및 고도의 지향성을 갖는 빛을 추출할 수 있는 지향성 측광 추출형 광섬유 및 그의 제조 방법을 제공하는 
것이다.

    
본 발명자들은 상술한 바와 같은 문제점의 해결책을 찾기 위해 모든 방식으로 강도 높은 연구를 수행하여 왔다. 그 결과, 
상기 목적이 예를 들어, 광확산성 및 광반사성 미립자를 혼합하여 클래드 형성 수지 물질에 분산시킴으로써 얻어지는 
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물질로부터 광확산성 및 광반사성 필름과 같은 광확산 및 광반사부를 형성하여 달성될 수 있으며, 상기 광확산 및 광반
사부는 단지 수지 물질, 및 광확산성 및 광반사성 미립자를 수지 물질과 혼합하여 클래드의 형성시에 상기 미립자를 내
부에 분산시킴으로써 얻어지는 혼합물을 공압출시키면 클래드의 내주에 형성된다는 것을 밝혀내었다. 본 발명은 이러한 
발견들을 근거로 완성되었다.
    

본 발명에 따르면, 먼저 적어도 클래드의 내주상에 공압출에 의해 형성된 광확산 및 광반사부를 갖는 것을 특징으로 하
는, 코어, 및 코어의 주변에 코어의 굴절율보다 더 낮은 굴절율을 갖는 클래드를 포함하는 광섬유가 제공되며;

둘째로, 광확산 및 광반사부가 코어와 접촉하게 되는 것을 특징으로 하는 광섬유가 제공되며;

세째로, 광확산 및 광반사부가 클래드로부터 종방향에 대해 직각으로 적어도 클래드의 외주 부근까지 연장된 두께를 갖
는 것을 특징으로 하는 광섬유가 제공되며;

네째로, 광확산 및 광반사부가 클래드의 내주 표면으로부터 클래드의 종방향에 대해 직각으로 코어부까지 연장된 소정
의 두께로 형성되는 것을 특징으로 하는 광섬유가 제공된다.

다섯째로, 광확산 및 광반사부가 코어내로 연장되는 것을 특징으로 하는 광섬유가 제공된다.

또한, 여섯째로, 광확산 및 광반사부가 클래드의 종방향을 따라 선형 또는 밴드형으로 형성되는 것을 특징으로 하는 광
섬유가 제공된다.

일곱째로, 광확산 및 광반사부가 클래드의 원주 방향을 따라 형성되는 것을 특징으로 하는 광섬유가 제공된다.

여덟째로, 적어도 클래드의 내주상에 광확산 및 광반사부를 형성하도록 코어를 형성하는 광투과성 물질보다 더 낮은 굴
절율을 갖는 수지 물질과 광확산성 및 광반사성 물질을 공압출시킴을 특징으로 하는, 코어, 상기 코어를 덮는 클래드, 
광확산 및 광반사부를 포함하는 광섬유의 제조 방법이 제공된다.

    도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명에 따른 광섬유의 한 실시태양의 개략적인 투시도.

도 2는 본 발명에 따른 광섬유의 또다른 실시태양의 개략적인 투시도.

도 3은 본 발명에 따른 광섬유를 구성하는 클래드의 변형체의 개략도.

도 4는 본 발명에 따른 명도 측정에 사용되는 장치의 단면도.

    발명의 상세한 설명

< 본 발명의 바람직한 실시태양>

본 발명은 바람직한 실시태양을 참고로 이하에 설명할 것이다. 본 명세서에 첨부된 모든 도면 전반에 걸쳐, 동일하거나 
유사한 부분 또는 부는 동일한 부호로 표기할 것이다.

도 1은 본 발명에 따른 광섬유의 한 실시태양을 도시한다. 기본적으로, 광섬유는 소위 중심부의 코어 및 코어의 굴절율
보다 더 낮은 굴절율을 갖는 코어의 외주상의 클래드를 포함한다.
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코어는 석영 유리, 투명 유리와 같은 광투과성 물질로 된 고상 덩어리 및 중합체로부터 형성되며, 굴절율이 1.4 내지 2.
0이다. 가요성 및 광투과성의 관점에서, 코어는 JP-A-10-142428호의 단락 0014에 기재된 가요성 물질, 예컨대 아
크릴계 수지, 에틸렌-비닐 아세테이트 공중합체 등으로 제조되는 것이 바람직하다. 상기 공개된 공보의 관련 기술내용
은 본 명세서의 참고문헌으로 인용된다. 보다 바람직하게는, 코어는 굴절율이 약 1.5인 아크릴계 수지로 제조된다.

    
코어 물질로서 고상 물질이 일반적으로 사용되지만, 액상 물질도 또한 사용가능하다. 액상의 코어 물질에는 무기 염의 
수용액, 에틸렌 글리콜, 글리세린 등과 같은 다가 알콜, 폴리디메틸 실록산, 폴리페닐메틸 실록산 등과 같은 실리콘 오
일, 폴리에테르, 폴리에스테르, 액상 파라핀과 같은 탄화수소, 트리플루오로에틸렌클로라이드 오일과 같은 할로겐화 탄
화수소, 트리(클로로에틸)포스페이트, 트리옥틸포스페이트 등과 같은 인함유 에스테르, 각종 중합체를 적절한 용매로 
희석하여 제조된 중합체 용액 등이 포함된다.
    

클래드는 코어를 형성하는 광투과성 물질보다 더 낮은 굴절율을 갖는 수지 물질, 예컨대 테트라플루오로에틸렌·헥사플
루오로프로필렌 공중합체 (이하, 종종 FEP로 칭함), 테트라플루오로에틸렌·에틸렌 공중합체 (이하, 종종 ETFE로 칭
함) 또는 테트라플루오로에틸렌·헥사플루오로프로필렌·비닐리덴 플루오라이드 공중합체 (이하, 종종 THV로 칭함) 
(굴절율이 약 1.34 내지 약 1.43임)로 제조된다.

본 발명에 따른 광섬유용 광확산성 및 광반사성 필름 (광확산 및 광반사부)은 단지 클래드 형성을 위한 수지 물질, 및 
예를 들어 광확산성 및 광반사성 미립자를 내부에 분산시키도록 이들을 상기 수지 물질과 동일한 수지 물질에 혼입시켜 
얻은 혼합물을 공압출시킴으로써 적어도 클래드의 내주상에 원하는 부분에서 원하는 크기로 형성된다.

    
이렇게 얻은 광확산성 및 광반사성 필름은 도 1의 부호 1에 도시된 바와 같이, 크래드의 종방향에 대해 직각으로 적어
도 상기 클래드의 외주 부근까지 연장된 두께, 바람직하게는 외주만큼 연장된 두께로 적합하게는 코어와 접촉하게 형성
된다. 따라서, 필름의 최대 두께는 클래드의 두께와 같다. 클래드의 두께가 전형적으로는 100 내지 800 ㎛이기 때문에, 
광확산성 및 광반사성 필름의 두께도 100 내지 800 ㎛일 수 있다. 따라서, 본 발명의 클래드에는 통상의 광확산성 및 
광반사성 필름의 두께보다 더 두꺼운 필름이 제공될 수 있어서 광확산성 및 광반사성 필름을 통한 빛의 누출이 방지된
다. 결과적으로, 본 발명의 실시태양에 따른 광섬유는 코어 내에서 투과되는 빛을 광확산성 및 광반사성 필름의 전방으
로 효율적으로 확산 및 반사시킬 수 있다. 그 결과로서, 비교적 강한 빛이 광 섬유의 측벽으로부터 특정 방향으로만 추
출된다.
    

    
실제로, 상기 광확산성 및 광반사성 필름은 도 2에 도시된 바와 같이, 외주상에 클래드 두께에 도달하지 않는 범위내에
서 소정의 두께로 또는 클래드의 종방향에 대해 직각으로 최대인 위치에 근접하는 두께로 형성될 수 있다. 경우에 따라, 
광확산성 및 광반사성 필름은 역으로, 상기 필름이 상기 클래드의 내주 표면으로부터 클래드의 종방향에 대해 직각으로 
코어부쪽을 향해 연장되는 방식으로 형성될 수 있다. 이 경우, 클래드의 단면은 코어의 내부로 연장되는 돌출부를 갖는 
원형이다. 또한, 상기 필름은 클래드의 내주 표면으로부터 코어쪽으로 향할 뿐 아니라 코어부내에서 연장되게 형성된다. 
즉, 상기 필름은 클래드내에 심겨질 수 있다.
    

    
본 발명의 광확산성 및 광반사성 필름의 경우, 그 깊이, 두께, 길이 및 형상은 사용 분야에 따라 임의로 선택될 수 있다. 
예를 들어, 상기 필름의 최대 두께는 클래드 자체의 두께와 동일할 수 있고, 상기 필름의 최소 두께는 클래드의 두께의 
1/10과 같을 수 있다. 상기 필름의 폭도 임의로 선택될 수 있다. 예를 들어, 클래드의 폭과 동일한 만곡부의 요건을 충
족하기에 충분한 폭을 가질 수 있으며, 클래드의 외주의 전체 길이의 1% 내지 99%를 덮기에 충분한 폭일 수 있다. 상
기 필름의 길이도 광섬유의 종방향으로 연장된 길이의 전체 또는 일부에 해당하는 길이일 수 있다. 상기 필름은 선형이
거나, 경우에 따라서는 돌출부를 갖는 밴드형일 수 있다. 광확산성 및 광반사성 필름이 단독으로 사용될 필요는 없으나, 
다수의 광확산성 및 광반사성 필름은 클래드의 종방향을 따라 평행하게 제공될 수 있다.
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클래드의 전체 길이에 해당하는 길이를 갖는 필름을 원하는 경우, 상기 광확산성 및 광반사성 필름을 클래드의 종방향
을 따라 선형 또는 밴드형으로 형성함으로써 광섬유의 종방향을 따라 넓은 범위의 조명을 얻을 수 있다.

한편, 본 발명의 광확산성 및 광반사성 필름은 클래드의 일부로서 일체형으로 형성되어 광섬유의 단면 형상에 어떠한 
영향도 미치지 못한다. 따라서, 상기 광섬유는 사실상 원형을 나타낸다. 따라서, 본 발명의 광섬유는 스미또모-3M제 
U자 레일 (백색)과 같은 시판 이용가능한 광반사성 홀더 레일과 용이하게 병용할 수 있어서, 광섬유가 외부로의 지향성
을 개선시키면서 빛을 추출할 수 있다.

또한, 광확산성 및 광반사성 필름이 클래드의 원주 방향을 따라 연장되게 제조되는 것이 바람직하다. 특히, 광확산성 및 
광반사성 필름이 클래드의 원주 방향을 따라 상기 방향을 따른 클래드의 원주 방향의 전체 길이의 50% 내지 99%를 덮
는 경우, 특정 방향으로 추출되는 빛의 명도가 더 보강된다.

    
광확산성 및 광반사성 필름은 이하 설명되는 광산란성 미립자를 FEP, ETFE 수지 등 또는 굴절율이 약 1.34 내지 약 
1.51인 폴리에틸렌 (PE)과 같은 수지 물질에 혼입시켜 상기 미립자를 수지의 내부에 분산시킴으로써 얻은 광확산성 
및 광반사성 물질로 제조된다. 상기 광확산성 및 광산란성 필름은 상기 수지 물질에 광산란성 미립자를 0.3 내지 30 중
량%로 함유하는 양으로 첨가하여 제조된 제제를 공압출시켜 형성된다. 이같이 제조된 광확산성 및 광반사성 필름의 경
우, 광섬유의 측벽으로부터 추출되는 빛은 수지의 굴절율 및 그 내부에 혼입되는 광산란성 미립자의 양에 비례하여 정
량적으로 조정될 수 있다.
    

    
본 발명의 광확산성 및 광반사성 필름은 상술한 실시태양에 국한되도록 의도되지는 않는다. 예를 들어, 광확산성 및 광
반사성 필름이 그를 통한 빛의 누출을 달리 방지할 수 있는 경우, 상기 필름이 반드시 클래드의 두께와 동일할 필요는 
없다. 부분적으로 상술한 바와 같이, 광확산성 및 광반사성 필름은 이 필름이 그의 일부를 통한 빛의 누출을 방지할 수 
있는 한, 도 2에 도시된 바와 같은 클래드보다 더 얇을 수 있다. 광확산성 및 광반사성 필름이 언제나 클래드의 종방향
에 대해 직각인 외주에서 일체형으로 클래드의 일부를 이루도록 형성되어야 할 필요는 없다. 광확산성 및 광반사성 필
름은 도 3에 도시된 바와 같이, 클래드의 내주 표면으로부터 코어의 내부로 돌출되도록 형성될 수 있다. 또한, 광확산성 
및 광반사성 필름은 안료 또는 염료를 그 내부에 혼입하여 착색될 수 있다.
    

    
코어 형성 수지의 굴절율보다 약 0.3 내지 약 1.3만큼 더 큰 굴절율을 갖는 무기 미세 분말 입자를 광확산성 및 광반사
성 미립자로 사용하는 것이 적합할 수 있다. 그 예로서, 굴절율이 약 1.8인 산화마그네슘, 굴절율이 약 1.8인 알루미나, 
굴절율이 약 1.8인 산화바륨 및 굴절율이 약 2.6인 이산화티타늄 등을 들 수 있다. 0.03 중량%와 같은 미량의 이산화
티타늄과 같은 광산란성 미립자를 클래드의 광투과부에 혼입시킴으로써 가시각내에서 내후성 및 확장성의 개선점 역시 
예상된다.
    

이어서, 광섬유의 제조 방법을 이하에 설명할 것이다. 상술한 클래드는 2종 이상의 물질을 2대 이상의 압출기를 사용한 
압출에 의한 공압출 성형을 통해 다음의 방식으로 제조된다.

    
먼저, 소정량의 불소 기재의 수지, 예를 들어 테플론 (Teflon(등록상표)) FEP 100-J 펠렛 (듀퐁제) 및 미리 혼합하
여 내부에 분산시킨 광산란성 미립자를 함유하는 소정량의 불소 기재 수지 조성물, 예를 들어 이산화티타늄 3 중량%를 
함유하는 네오플론 (Neoflon(등록상표)) FEP NP20WH 수지 펠렛 (다이낀 고교 (Daikin Kogyo)제)을 각각 제조한
다. 당연한 일로서, 소정량의 광산란성 미립자를 적절한 클래드 형성 수지 물질에 첨가하여 상기 미립자를 혼합하여 수
지물질내에 분산시킴으로써 얻은 또다른 물질을 사용하는 것도 가능하다.
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이들 각각의 펠렛은 각각 미리 제조된 2종의 압출물내로 배합되고, 다이내로 압출되어, 상술한 광확산성 및 광반사성 
필름을 갖는 관형 클래드가 일체형으로 성형된다. 즉, 광확산성 및 광반사성 필름의 코팅 단계 또는 접착성 광확산성 및 
광반사성 필름의 접착 단계 (두 단계 모두 선행기술 섹션에서 논의됨)는 요구되지 않는다.

    
또는, 예를 들어 다음의 방식으로 코어를 제조할 수 있다. 먼저, 소정량의 2-에틸헥실-메타크릴레이트, 소정량의 n-
부틸메타크릴레이트 및 소정량의 트리에틸렌글리콜디메타크릴레이트를 함유하는 혼합된 단량체 용액을 준비한다. 그 
후, 비스 (4-t-부틸시클로헥실) 퍼옥시디카르보네이트를 중합 개시제로서 혼합 용액에 첨가하여 코어 전구체를 제조
한다. 이어서, 상기 클래드를 U자형으로 구부리고, 코어 전구체를 한 말단으로부터 클래드내로 주입한다. 그 후, 생성물
을 중합 개시 온도까지 가열하여 지향성 측광 추출형 광섬유가 제공되도록 고상 코어를 형성한다.
    

기본적으로, 코어 전구체는 U자형 클래드의 기저부로부터 상부로 연속적으로 가열한다. 이 단계에서, 코어 전구체는 그 
위에 압력을 인가하도록 질소 또는 아르곤과 같은 불활성 기체와 접촉하게 될 수 있다. 그 후, 코어 전구체를 클래드와 
함께 소정 기간 동안 전체적으로 가열하여 코어 전구체가 완전히 반응하게 한다.

    실시예

본 발명은 하기 실시예 및 비교예를 참고로 이하에 상세히 설명될 것이며, 이들은 본 발명을 제한하는 것으로 해석되어
서는 안된다.

< 실시예 1>

    
굴절율이 약 1.34인 듀퐁제 테플론(등록상표) FEP 100-J 펠렛, 및 굴절율이 약 1.34인 FEP 및 3 중량%의 이산화티
타늄으로 이루어진 결합제를 포함한 다이낀 고교제 네오플론(등록상표) FEP NP20WH 수지 펠렛을 미리 준비된 2개
의 압출기에 각각 배합시켰다. 이렇게 배합된 물질들을 다이내로 공압출시켜 외경이 약 12 ㎜이고 두께가 약 0.8 ㎜인 
관형 클래드를 제공하였다. 클래드에는 그의 종방향을 따라 형성된 광확산성 및 광반사성 필름 (폭이 약 13 ㎜이고 두
께가 약 0.8 ㎜이고 이산화티타늄 함량이 3 중량%임)을 제공하였음을 알 수 있었다.
    

    
그 후, 2-에틸헥실메타크릴레이트 100 중량부, n-부틸메타크릴레이트 100 중량부 및 트리에틸렌글리콜디메타크릴레
이트 2 중량부를 혼합하여 단량체들의 혼합 용액을 얻었다. 이 혼합 용액에 비스 (4-t-부틸시클로헥실)퍼옥시디카르
보네이트를 중합 개시제로서 추가로 첨가하여 코어 전구체를 제조하였다. 그 후, 상기 클래드를 U자형으로 구부리고, 
코어 전구체를 클래드내의 한 말단에서 쏟아부었다. 생성물을 중합 개시 온도까지 가열하여 고상 코어를 형성하였다. 
이런 식으로, 약 10 m 길이의 지향성 측광 추출형 광섬유를 얻었다.
    

< 실시예 2>

외경이 약 9 ㎜이고 두께가 약 0.7 ㎜인 클래드를 공압출 성형을 통해 제조한 것을 제외하고는, 실시예 1의 수순을 반
복하여 광섬유를 제조하였다. 이 경우, 폭이 약 10 ㎜이고 두께가 약 0.7 ㎜이고 이산화티타늄 함량이 3 중량%인 광확
산성 및 광반사성 필름을 클래드의 종방향을 따라 클래드에 형성시켰다.

< 실시예 3>
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외경이 약 18 ㎜이고 두께가 약 0.8 ㎜인 클래드를 공압출 성형을 통해 제조한 것을 제외하고는, 실시예 1의 수순을 반
복하여 광섬유를 제조하였다. 이 경우, 폭이 약 20 ㎜이고 두께가 약 0.8 ㎜이고 이산화티타늄 함량이 3 중량%인 광확
산성 및 광반사성 필름을 클래드의 종방향을 따라 클래드에 형성시켰다.

< 실시예 4>

    
다이낀 고교제 네오플론(등록상표) FEP NP20WH 수지를 상기 테플론(등록상표) FEP 100-J 수지 10 ㎏과 상기 네
오플론(등록상표) FEP NP20WH 수지 1 ㎏의 혼합물로 대체한 것을 제외하고는 실시예 1의 수순을 반복하여 광섬유
를 제조하였다. 외경이 약 12 ㎜이고 두께가 약 0.8 ㎜인 클래드는 상기 혼합물을 공압출 성형시켜 제조하였다. 이 경
우, 폭이 약 13 ㎜이고 두께가 약 0.8 ㎜이고 이산화티타늄 함량이 0.3 중량%인 광확산성 및 광반사성 필름을 클래드
의 종방향을 따라 클래드에 형성시켰다.
    

< 실시예 5>

    
다이낀 고교제 네오플론(등록상표) FEP NP20WH 수지를 상기 테플론(등록상표) FEP 100-J 수지 2 ㎏과 상기 네오
플론(등록상표) FEP NP20WH 수지 1 ㎏의 혼합물로 대체한 것을 제외하고는 실시예 1의 수순을 반복하여 광섬유를 
제조하였다. 외경이 약 12 ㎜이고 두께가 약 0.8 ㎜인 클래드는 상기 혼합물을 공압출 성형시켜 제조하였다. 이 경우, 
폭이 약 13 ㎜이고 두께가 약 0.8 ㎜이고 이산화티타늄 함량이 1 중량%인 광확산성 및 광반사성 필름을 클래드의 종방
향을 따라 클래드에 형성시켰다.
    

< 실시예 6>

상기 테플론(등록상표) FEP 100-J 수지, 및 굴절율이 약 1.34이고 이산화티타늄 함량이 20 중량%인 FEP로 이루어
진 결합제를 함유하는 다이니찌 세이까 고교 (Dai-nichi Seika Kogyo)제 TFC SM-413 백색 수지를 실시예 1의 2
개의 압출기에 각각 배합시켜 제조하였다. 이 경우, 두께가 약 0.1 ㎜로 얇고 폭이 약 13 ㎜이고 이산화티타늄 함량이 
20 중량%인 광확산성 및 광반사성 필름을 클래드의 종방향을 따라 클래드에 형성시켰다.

그 후, 아크릴계 수지로 제조된 상기 코어에 대한 대체품으로서 글리세린을 사용하여 아크릴계 수지로 제조된 상기 코
어의 굴절율과 거의 동일한 약 1.475의 굴절율을 갖는 클래드 글리세린에 배합함으로써 클래드내에 채우고, 크래드의 
양 말단을 석영 막대로 밀봉함으로써 광섬유를 제조하였다.

< 실시예 7>

    
다이니찌 세이까 고교제 상기 TFC SM-413 백색 수지를 듀퐁제 테플론(등록상표) FEP 110-J 및 다이니찌 세이까 
고교제 TFC SM-413 백색 수지 각 1 ㎏을 혼합하여 얻은 혼합물로 대체한 것을 제외하고는 실시예 6의 수순을 반복
하여 광섬유를 제조하였다. 외경이 약 18 ㎜이고 두께가 약 0.8 ㎜인 클래드는 상기 혼합물을 공압출 성형시켜 제조하
였다. 이 경우, 두께가 약 0.2 ㎜로 얇고 폭이 약 18 ㎜이고 이산화티타늄 함량이 10 중량%인 광확산성 및 광반사성 
필름을 클래드의 종방향을 따라 클래드에 형성시켰다.
    

< 실시예 8>

    
굴절율이 약 1.43인 다이낀 고교제 네오플론(등록상표) ETFE EP521 수지, 및 굴절율이 약 1.43이고 이산화티타늄 
함량이 30 중량%인 ETFE로 이루어진 결합제를 포함하는 AFC SM-412 백색 수지를 각각 2개의 압출기에 배합시키
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고, 상기 물질들을 공압출 성형시켜 외경이 약 18 ㎜이고 두께가 약 0.8 ㎜인 클래드를 제조한 것을 제외하고는 실시예 
6의 수순을 반복하여 광섬유를 제조하였다. 이 경우, 두께가 약 0.5 ㎜이고 폭이 약 20 ㎜이고 이산화티타늄 함량이 3
0 중량%인 광확산성 및 광반사성 필름을 클래드의 종방향을 따라 클래드에 형성시켰다.
    

< 실시예 9>

    
상기 다이니찌 세이까 고교제 AFC SM-412 백색 수지를 동일한 AFC SM-412 백색 수지 1 ㎏과 다이낀 고교제 네오
플론(등록상표) ETFE EP521 수지 9 ㎏의 혼합물로 대체한 것을 제외하고는 실시예 8의 수순을 반복하여 광섬유를 
제조하였다. 상기 혼합물을 공압출 성형시켜 외경이 약 18 ㎜이고 두께가 약 1.3 ㎜인 클래드를 제조하였다. 이 경우, 
두께가 약 0.5 ㎜로 얇고 폭이 약 20 ㎜이고 이산화티타늄 함량이 3 중량%인 광확산성 및 광반사성 필름을 클래드의 
종방향을 따라 클래드에 형성시켰다.
    

< 실시예 10>

    
굴절율이 약 1.36인 스미또모-3M제의 불소 기재 중합체 THV 500G, 및 체브론 (Chevron)제의 저밀도 폴리에틸렌 
LDPE1122 5 ㎏ 및 LDPE중의 이산화티타늄 함량이 60 중량%인 다이니찌 세이까 고교제 폴리에틸렌 PE-M980731 
수지 1 ㎏을 포함하는 혼합물을 각각 2개의 압출기에 배합시키고, 상기 물질들을 공압출 성형시켜 외경 약 18 ㎜ 및 두
께 약 0.8 ㎜의 클래드를 제조한 것을 제외하고는 실시예 6의 수순을 반복하여 광섬유를 제조하였다. 이 경우, 두께가 
약 0.4 ㎜로 얇고 폭이 약 20 ㎜이고 LDPE (굴절율이 약 1.51임)중의 이산화티타늄 함량이 10 중량%인 광확산성 및 
광반사성 필름을 클래드의 종방향을 따라 클래드에 형성시켰다.
    

< 실시예 11>

    
테플론 FEP 100-J 수지 10 ㎏과 다이낀 고교제 네오플론 FEP NP20WH 수지 0.1 ㎏의 혼합물, 및 상술한 다이낀 고
교제 네오플론 FEP NP20WH를 각각 2개의 압출기에 배합시키고, 상기 물질들을 공압출 성형시켜 외경 약 18 ㎜ 및 
두께 약 0.9 ㎜의 클래드를 제조한 것을 제외하고는, 실시예 6의 수순을 반복하여 광섬유를 제조하였다. 이 경우, 두께
가 약 0.5 ㎜로 얇고 폭이 약 22 ㎜이고 이산화티타늄 함량이 3 중량%인 광확산성 및 광반사성 필름을 클래드의 종방
향을 따라 클래드에 형성시켰다.
    

< 실시예 12>

테플론 FEP 100-J 수지 및 네오플론 FEP NP20WH 수지를 각각 2개의 압출기에 배합시키고, 상기 물질들을 공압출 
성형시켜 외경 약 9 ㎜ 및 두께 약 0.7 ㎜의 클래드를 제조한 것을 제외하고는, 실시예 6의 수순을 반복하여 광섬유를 
제조하였다. 이 경우, 두께가 약 0.7 ㎜이고 폭이 약 21 ㎜이고 이산화티타늄 함량이 3 중량%인 광확산성 및 광반사성 
필름을 클래드의 종방향을 따라 클래드에 형성시켰다.

< 실시예 13>

    
굴절율이 약 1.34이고 이산화티타늄 함량이 10 중량%인 FEP로 이루어진 결합제를 포함하는 다이니찌 세이까 고교제 
AFC SM-415 백색 수지를 네오플론 FEP NP20WH 수지의 대체품으로서 사용하여 공압출 성형을 통해 외경 약 12 
㎜ 및 두께 약 0.8 ㎜의 클래드를 형성한 것을 제외하고는 실시예 12의 수순을 반복하여 광섬유를 제조하였다. 이 단계
에서, 두께가 약 0.8 ㎜이고 폭이 약 1 ㎜이고 이산화티타늄 함량이 10 중량%인 광확산성 및 광반사성 필름을 이렇게 
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얻어진 클래드의 종방향을 따라 클래드에 형성시켰다.
    

< 비교예 1>

이시하라 테크노 (Ishihara Techno)제 티파크 (Tipaque(등록상표)) CR-90 이산화티타늄 3 g을, 에틸 아세테이트 
388 g중의 굴절율 약 1.36의 스미또모-3M제 상기 불소 기재 중합체 THV200P 97 g의 용액에 첨가하고, 이들 물질
을 샌드밀로 분산시킴으로써 분산물을 제조하였다. 그 후, 분산물을 데이진 (Teijin)제 푸렉스 (Purex(등록상표)) G
IW 이형 라이너에 첨가하여 두께가 21 ㎛이고 이산화티타늄 함량이 3 중량%인 광확산성 및 광반사성 필름을 형성하
였다.

또한, 2-에틸헥실아크릴레이트 및 아크릴산 (중량비가 90:10)으로 제조되고 굴절율이 약 1.472인 공중합체의 에틸 
아세테이트 용액 (고형분 30%)을 푸렉스(등록상표) GIW 이형 라이너상에 코팅하여 5 ㎛ 두께의 접착층을 형성하였
다. 이어서, 이렇게 형성된 접착층을 상기 광확산성 및 광반사성 필름상에 적층시켰다..

    
이렇게 얻어진 광확산성 및 광반사성 필름 (접착층을 지님)을 20 ㎜ 폭의 스트립으로 절단하였다. 한편, 굴절율이 1.4
81이고 직경이 18 ㎜인 코어를 1 m의 스미모또-3M제 광섬유 LF 181로부터 취하고, 스트립형의 광확산성 및 광반사
성 필름을 그의 종방향을 따라 코어상에 부분적으로 고정시켰다. 이어서, 스트립형의 고정된 광확산성 및 광반사성 필
름을 갖는 코어를 두께 0.35 ㎜의 준꼬샤 (Junkosha)제 열수축성 FEP 관 NF-170로 덮어서 광확산성 및 광반사성 
필름을 갖는 백색 스트립형의 21 ㎛ 두께의 광섬유를 얻었다.
    

상기와 같이 얻어진 광섬유를 평가하였다. 광섬유의 측벽으로부터 추출된 빛의 명도 및 조도에 대해 평가하였다.

< 명도 측정>

    
도 4에 도시한 바와 같은 방식으로 명도를 측정하였다. 상기 실시예 및 비교예에 따른 각각의 광섬유의 한 말단을 각각 
광원으로서의 스미또모-3M제 금속 할로겐 램프 LBM130H와 연결하였다. 미놀타 (Minolta) 명도계 CS-100 (도시
되지 않음)을 광원으로부터 0.1 내지 10 m의 소정의 거리로 배치하여 명도를 측정하였다. 이 때, 명도계는 광섬유로부
터 60 ㎝ 떨어진 곳에 위치시켰다. 코어에 광확산성 및 광반사성 필름을 고정시킨 위치와 마주보는 측벽으로부터 누출
된 빛도 소정의 거리에서 동일한 측정 방법을 사용하여 측정하였다.
    

또한, 상술한 바와 같이 명도를 측정하고자 할 경우, 본 발명에 따른 클래드 관의 성능은 이 경우에서와 같이 중합 단계
를 통과하지 않고 제조된 광섬유, 구체적으로는 글리세린을 코어로서 사용한 실시예 6 내지 13의 광섬유를 사용하여 평
가할 수 있었다.

[표 1]
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[표 2]
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명도 측정 결과를 표 1 및 2에 나타내었다. 표 1 및 2에 따르면, 비교예의 광섬유는 광섬유가 광확산 및 광반사부를 통
해 전방으로 빛을 추출할 때 추출되는 정도와 유사한 정도의 빛을 광확산 및 광반사부를 통해 누출시키는 것으로 밝혀
졌다. 반대로, 상기 본 발명의 실시예의 모든 광섬유에서는 광확산 및 광반사부를 통해 누출되는 빛의 명도는 광섬유가 
광확산 및 광반사부로부터 전방으로 빛을 추출할 때 기껏해야 전체 빛의 명도의 25% 이하인 것으로 밝혀졌다. 따라서, 
본 발명의 광섬유는 또한 광확산 및 광반사부를 통한 빛의 누출을 감소시켜 비교적 강한 빛을 측벽으로부터 특정 방향
으로만 추출할 수 있는 것으로 밝혀졌다. 이들 광섬유는 높은 명도의 빛이 요구되는 응용분야, 예를 들어 네온사인의 대
체품으로서 사용될 수 있다.
    

< 조도의 측정>

    
본 발명에 따른 지향성 측광 추출형 광섬유에 대한 응용분야로서, 광섬유의 성능에 대한 척도로서 눈으로 직접 바라보
는 네온사인과 같은 경우와 같이 빛의 명도가 중요한 응용분야 외에 조광되는 영역의 조도가 중요한 응용분야가 있다. 
광섬유가 이와 같은 분야에 사용될 때의 성능을 평가하기 위하여, 광원으로부터 광섬유의 길이방향으로 50 ㎝ 떨어진 
지점에서 바닥 공간 (30 ㎝ 미만)에 대한 조도를, 실시예 3 및 비교예 1의 1 m 길이로 절단된 지향성 측광 추출형 광
섬유 (이들 중 한 쪽 말단에 반사경을 붙이고, 다른 말단은 광원 LBM130H와 연결하여 바닥으로부터 30 ㎝ 높이에 수
평 배치함)에 빛을 비추면서 미놀타 조도계 T-1H를 사용하여 측정하였다. 그 결과를 하기 표 3에 나타낸다.
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[표 3]

조도 측정 결과 (단위: lux)
실시예 3 1330
비교예 1 820

비교예 1의 광섬유의 경우, 표 3으로부터 명백한 바와 같이 다량의 빛이 누출되었는데, 이는 백색 줄무늬형의 광확산성 
및 광반사성 필름의 두께가 21 ㎛로 얇았기 때문이다. 결과적으로, 광확산성 및 광반사성 필름의 두께가 0.8 ㎜인 실시
예 3과 비교하여 조도가 매우 낮은 것으로 밝혀졌다.

상기로부터 명백한 바와 같이, 광확산성 및 광반사성 필름을 통한 빛의 누출량은 감소되었는데, 이는 본 발명에 따른 광
섬유가 적어도 클래드의 내주상에 공압출 성형에 의해 형성된 비교적 두꺼운 광확산성 및 광반사성 필름을 지녀, 비교
적 강한 빛을 광섬유의 측벽으로부터 특정 방향으로 추출할 수 있었기 때문이다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

적어도 클래드의 내주상에 공압출에 의해 형성된 광확산 및 광반사부를 갖는 것을 특징으로 하는, 코어, 및 상기 코어의 
굴절율보다 더 낮은 굴절율을 갖는 상기 코어 주변의 클래드를 포함하는 광섬유.

청구항 2.

제1항에 있어서, 상기 광확산 및 광반사부가 상기 코어와 접촉하게 되는 것을 특징으로 하는 광섬유.

청구항 3.

제1 또는 2항에 있어서, 상기 광확산 및 광반사부가 상기 클래드의 종방향에 대해 직각으로 적어도 상기 클래드의 외주 
부근까지 연장된 두께를 갖는 것을 특징으로 하는 광섬유.

청구항 4.

제1 내지 3항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 광확산 및 광반사부가 상기 클래드의 내주 표면으로부터 상기 클래드의 종
방향에 대해 직각으로 코어부까지 연장된 소정의 두께로 형성되는 것을 특징으로 하는 광섬유.

청구항 5.

제1 내지 4항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 광확산 및 광반사부가 상기 코어내로 연장되는 것을 특징으로 하는 광섬유.

청구항 6.

제1 내지 5항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 광확산 및 광반사부가 상기 클래드의 종방향을 따라 선형 또는 밴드형으로 
형성되는 것을 특징으로 하는 광섬유.

청구항 7.

제1 내지 6항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 광확산 및 광반사부가 상기 클래드의 원주 방향을 따라 형성되는 것을 특징
으로 하는 광섬유.

청구항 8.
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코어를 형성하는 광투과성 물질의 굴절율보다 더 낮은 굴절율을 갖는 수지 물질과 광확산성 및 광반사성 물질을 공압출
하여 적어도 클래드의 내주상에 광확산 및 광반사부가 형성되는 것을 특징으로 하는, 코어, 상기 코어를 덮는 클래드, 
및 광확산 및 광반사부를 포함하는 광섬유의 제조 방법.

도면

도면 1

도면 2
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도면 3

도면 4
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