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(57) Resumo: PROCESSO DE DEPOSICAO INTERNA POR VAPOR. A presente invencao se refere a um processo de producéo
de uma preé-forma primaria para fibras 6ticas usando um processo de deposi¢do interna por vapor, compreendendo as etapas de:
i) fornecer um tubo de substrato de vidro oco tendo um lado de admisséo e um lado de descarga; ii) envolver pelo menos parte do
tubo oco de substrato de vidro por uma fornalha; iii) fornecer um fluxo de gés, dopado ou nédo dopado, de gases formadores de
vidro para o interior do tubo oco de substrato de vidro através do lado de admissé&o; iv) criar uma zona de reagdo na qual sdo
criadas condicdes tais que a deposi¢éo de vidro vai ter lugar no interior do tubo de vidro oco; e v) deslocar a zona de reacdo em
avanco e recuo na dire¢&o longitudinal por sobre o tubo oco de substrato de vidro entre um ponto de inverséo situado proximo ao
lado de admissdo e um ponto de inverséao situado proximo ao lado de descarga do tubo oco de substrato de vidro.
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METODO PARA FABRICACAO DE UMA PRE-FORMA INICIAL PARA
FIBRAS OTICAS, METODO DE FABRICACAO DE UMA PRE-FORMA FINAL
PARA FIBRAS OTICAS E METODO DE FABRICACAO DE UMA FIBRA OTICA

[001] A presente invencdo se refere a um método
para fabricacdo de uma pré-forma inicial para fibras o&éticas
por um processo de deposicdo interna a vapor com as etapas de:

[002] i) proporcionar um tubo substrato de vidro
oco, tendo um lado de suprimento e um lado de descarga;

[003] ii) envolver pelo menos uma parte do tubo
substrato de vidro oco por um dispositivo de forno;

[004] iii) suprir um fluxo de gas, dopado ou ndo-
dopado, de gases formadores de vidro, ao interior do tubo
substrato de vidro oco, através do lado de suprimento do mesmo;

[005] iv) c¢riar uma zona reacional, de modo que
sejam proporcionadas condicdes, para que ocorra deposicdo de
vidro no interior do tubo substrato de vidro oco; e

[006] V) movimentar a =zona reacional de um
lado para o outro, na direcdo longitudinal do tubo substrato
de vidro oco, entre um ponto de reversdo localizado préximo do
lado de suprimento, e um ponto de reversdo localizado prdéximo
do ponto de descarga, do referido tubo substrato de vidro oco.

[007] A presente invencdo se refere ainda a um
método de fabricac&o de uma pré-forma final para fibras déticas.

[008] A presente invencdo se refere ainda a um
método de fabricacdo de uma fibra oética.

[009] Um método conhecido é descrito no Pedido
de Patente U.S. No. 2005/0000253. Mais particularmente, o dito
Pedido de Patente divulga um processo de deposicdo interna a
vapor, de acordo com a tecnologia PCVD, em que um tubo

substrato de wvidro é parcial ou completamente envolvido por
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uma cavidade ressonante, ao longo de seu eixo cilindrico, e em
que é fornecida uma mistura gasosa compreendendo Oz, SiCls, e
GeCly ao tubo substrato de vidro. Na dita cavidade ressonante,
é produzido um plasma local, provocando uma reacdo entre o0s
componentes da mistura gasosa no interior do tubo substrato,
formando SiOx, principalmente dopado com germénio. A cavidade
ressonante se movimenta de um lado para o outro ao longo do
eixo cilindrico do tubo substrato, de modo que o dito tubo é
internamente revestido com camadas de vidro. O dito Pedido de
Patente dos Estados Unidos divulga ainda a possibilidade de
adicionar freon (C2Fe¢) a mistura gasosa, para reduzir a
formacdo de grupos hidroxila no vidro depositado.

[010] O documento de patente do Japédo, JP 2000-
327360, se refere a um método MCVD para a fabricacdo de uma
pré-forma de fibras o6ticas, em cujo método a matéria gasosa
que circula no tubo de quartzo é aumentada, um pouco antes de
uma fonte de calor atingir um ponto de reversdo prdéximo do
lado da bomba, e em que a temperatura da fonte de calor
retornando do ponto inicial do tubo substrato é aumentada, a
fim de aquecer o tubo substrato apenas na direcdo em que o0s
compostos gasosos circulam através do interior do dito tubo
substrato.

[011] 0 documento de patente U.S. No.
2009/004404 se refere a um método para fabricacdo de uma pré-
forma para fibras o6ticas, no qual o processo de deposicdo é
interrompido, ao se realizar pelo menos uma etapa
intermedidria, em que a etapa intermedidria compreende o
suprimento de um géds de cauterizacdo ao lado de suprimento do

tubo substrato de vidro oco.
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[012] 0 documento de patente U.S. No.
2005/081566 se refere a um método para fabricacdo de uma pré-
forma moldada de barra para fibras o6ticas, em cujo método a
quantidade de composto de fluor que é suprida ao interior do
tubo substrato é aumentada de pelo menos 10% ao final da
deposicdo, apds o que o tubo substrato é submetido a um
tratamento térmico, de modo que a difusdo de fluor ocorra a
partir das camadas de vidro depositadas.

[013] O documento de patente JP 56-104735 se
refere a um método de fabricacdo de uma fibra 6ética por meio
de raio infravermelho.

[014] Uma fibra 6tica consiste de um nucleo e
uma camada externa envolvendo o dito nucleo, cuja camada
externa é também referida como "cladding".

[015] O nlUcleo pode ser feito de uma ou mais
camadas concéntricas, mutuamente diferentes, dependendo das
propriedades oéticas exigidas da fibra o6tica. Pelo menos uma
parte do nucleo, normalmente, apresenta um indice refrativo
mais alto do que o chapeamento, de modo que a luz pode ser
transportada através da fibra 6ética, principalmente, através
do nucleo da mesma.

[016] Para uma fibra o6tica feita de wvidro, o
indice refrativo mais alto do nitcleo pode ser obtido mediante
dopagem do vidro do nlUcleo com um dopante de aumento de indice
refrativo, como, por exemplo, germdnio. No vidro, o germénio
estd principalmente presente na forma de Ge02. Também, &
possivel dopar o nlUcleo com um dopante de aumento de indice
refrativo, assim como, com um dopante de diminuicdo de indice
refrativo, em cujo caso as proporgdes relativas dos ditos

dopantes sdo estabelecidas de modo que o indice refrativo
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exigido seja obtido. Particularmente, o flGor é usado como
dopante de diminuicdo de indice refrativo.

[017] Durante o transporte de 1luz através da
fibra o6tica, diversos fatores causam a diminuicdo da
intensidade do sinal (capacidade o6ética). Essa diminuicdo é
referida como "atenuacdo" e pode ser expressa por um
coeficiente de atenuacdo (dB/km).

[018] Uma primeira causa da ocorréncia de
atenuacdo é a chamada difusdo de Rayleigh, gque depende, em
particular, da quantidade e do tipo de dopantes no nucleo da
fibra o6tica. Devido a dita difus&o de Rayleigh, um sinal de
luz transportado através de uma fibra ética compreendendo uma
quantidade relativamente alta de dopante de germdnio no nucleo
serd mais fortemente atenuado, do gque um sinal de 1luz
transportado através de uma fibra o6tica compreendendo uma
quantidade relativamente baixa de dopante de germénio.

[019] O grau em que a difusdo de Rayleigh ocorre
depende ainda do comprimento de onda. Mais particularmente, o
grau da difusdo de Rayleigh é proporcional a A %, onde A é o
comprimento de onda. A difusdo de Rayleigh causada pela dopagem
de germdnio é diversas vezes mais forte do que a difusdo de
Rayleigh causada pela dopagem de fluor.

[020] Uma segunda causa de atenuacdo é a presenca
de impurezas no vidro, cujas impurezas absorvem a luz em um ou
mais especificos comprimentos de ondas. Em particular, a
presenca de grupos hidroxila, principalmente, presentes na
forma de SiOH ou GeOH na fibra o6tica é importante, pelo fato
de que pelo menos um comprimento de onda de absorgdo esté
dentro da faixa de comprimento de onda na qual sdo usadas as

fibras 6ticas, particularmente, as fibras éticas de modo tnico.

Peticaio 870200092682, de 24/07/2020, pég. 9/44



5/28

Mais particularmente, ¢é observado um pico de absorgcdo em um
comprimento de onda de cerca de 1385 nm. O dito pico de absorcgéo
é também referido como um pico de agua ou atenuacdo de agua.

[021] A maxima extensdo na qual um sinal otico
pode ser transportado por uma fibra oética sem que seja
amplificado depende, e é limitado, entre outros fatores, pelo
grau com que o sinal 6tico é atenuado.

[022] Consequentemente, existe uma necessidade
de fibras o6ticas, nas gquais a gquantidade de impurezas, em
particular, grupos hidroxila, seja minimizada.

[023] Além disso, existe wuma necessidade de
fibras oéticas, nas quais a atenuacdo causada pela difusdo de
Rayleigh seja minimizada.

[024] Constitui um objeto da presente invencdo,
proporcionar um método para fabricacdo de uma pré-forma inicial
para fibras 6éticas, usando um processo de deposicdo interna a
vapor, no qual é possivel induzir a quantidade de grupos
hidroxila que é incorporada durante o processo de deposicéo
interna a vapor.

[025] Outro objeto da presente invencdo ¢é
proporcionar um método para fabricacdo de uma pré-forma inicial
para fibras oéticas, usando um processo de deposicdo interna a
vapor, no qual a fibra oética fabricada com base na pré-forma
inicial tenha uma menor atenuacdo em um comprimento de onda de
1385 nm, e em que a difusdo de Rayleigh ndo seja adversamente
afetada.

[026] Ainda outro objeto da presente invencédo é
proporcionar um método para fabricacdo de uma pré-forma inicial
para fibras 6éticas, usando um processo de deposicdo interna a

vapor, no qual a fibra oética fabricada com base na pré-forma
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inicial tenha uma menor atenuacdo de Rayleigh, e em que a
atenuacdo em um comprimento de onda de 1385 nm ndo seja
adversamente afetada.

[027] Conforme descrito na presente introducéo,
a presente invencdo é caracterizada pelo fato de que durante
pelo menos parte da etapa (v), uma adicional quantidade de um
gas, compreendendo um composto contendo fltor é fornecida ao
interior do tubo substrato de vidro oco, através do lado de
suprimento do mesmo, quando a zona reacional estd localizada
préximo de ou em um ponto de reverséo.

[028] De acordo com a presente invencédo, uma
adicional quantidade de um gés compreendendo um composto
contendo fltUor é fornecida durante pelo menos parte da etapa
(v), quando a zona reacional se encontra localizada préximo de
ou no ponto de reversao do lado de descarga.

[029] A presente invencdo também proporciona uma
modalidade, na qual a quantidade adicional de géas ¢é suprida
quando a zona reacional se encontra localizada préximo de ou
em cada um dos pontos de reversdo, durante o processo de
deposicdo, o que significa gue uma adicional gquantidade de géas
é suprida no lado de suprimento e no lado de descarga, durante
um movimento de um lado para o outro da zona reacional.

[030] Deve ser observado que a zona reacional
ndo pode, em nenhum momento, se localizar préximo de ou em
ambos o0s pontos de reversao, ao mesmo tempo.

[031] A expressdo "quantidade adicional de géas
compreendendo um composto contendo fllor" deve ser entendida
com o significado de uma quantidade extra ou aumentada, em
comparacdo com o fluxo de géas, dopado ou ndo-dopado, dque é

suprido durante o movimento da zona reacional entre os dois
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pontos de reversdo. Deve ser observado nesse sentido que o
fluxo de gés, dopado ou ndo-dopado, suprido durante o movimento
da zona reacional entre os dois pontos de reversédo, pode,
opcionalmente, compreender uma quantidade Dbéasica de um
composto contendo fllor. Na presente invencdo, o0s inventores
imaginaram que a posigdo da zona reacional e a quantidade de
composto contendo fllUor sdo relevantes no processo de
deposicdo. Mais particularmente, a posicdo da zona reacional
nos dois pontos de reversédo, cujos pontos de reversdo sdo ambos
alcancados pela zona reacional durante um curso, desempenha um
importante papel, e é precisamente esta combinacdo de ponto de
reversdo/zona reacional que exige uma adicional gquantidade de
gas, compreendendo o composto contendo fluor, cuja adicional
quantidade de géds deve ser suprida "no topo" da gquantidade de
composto contendo fluor que j& pode estar presente. A presente
invencdo ndo se refere a manutencdo de uma quantidade constante
de composto contendo fluor durante um curso da zona reacional,
em gue um curso deve ser considerado como o movimento da zona
reacional entre dois pontos de reversdo. E preferido que a
energia da zona reacional seja constante durante o seu
movimento entre esses dois pontos de reversdo. A quantidade
adicional de gas, compreendendo um composto contendo fllor de
acordo com a presente invencdo, se refere a quantidade do
composto contendo fluor que serd ainda adicionada e n&o deve
ser confundida com uma modalidade na qual todos os compostos
gasosos formadores de vidro s&o acrescentados de uma s6 vez,
isto é, os compostos gasosos a serem supridos ao tubo substrato
de vidro oco.

[032] A zona reacional apresenta uma largura

especifica de deposicgdo, vista na direcdo longitudinal do tubo
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substrato de wvidro oco, cuja largura de deposicéo,
preferivelmente, é pelo menos duas vezes, mais
preferivelmente, pelo menos trés vezes, ainda mais
preferivelmente, pelo menos quatro vezes, menor do que a
disténcia entre os dois pontos de reversdo. Com exemplo de uma
extensdo de curso, 1sto é, a extensdo de um curso da zona
reacional entre os dois pontos de reversédo, pode ser mencionada
uma extensdo de cerca de 1,3 m. Um exemplo de uma largura de
deposicdo é um valor na faixa de 35-10 cm, por exemplo, 30-15
cm.

[033] A zona reacional é dita como localizada
préximo de um ponto de reversdo, se a distdncia mais curta
entre a zona reacional e o ponto de reversdo for inferior a
10%, preferivelmente, inferior a 5%, mais preferivelmente,
inferior a 1%, da distdncia entre os dois pontos de reverséao.

[034] A zona reacional é dita como sendo
localizada em um ponto de reversdo, se a posicdo da zona
reacional corresponder a posicdo na qual a direcdo do movimento
da =zona reacional é invertida. Quando a zona reacional ¢é
localizada em um ponto de reversdo, a distédncia entre a zona
reacional e o ponto de reversdo é praticamente zero. Além
disso, a velocidade da zona reacional é praticamente igual a
zero no ponto de reversdo.

[035] Os presentes inventores descobriram, de
forma surpreendente, que o fornecimento de uma quantidade
adicional do composto contendo fluor ao tubo substrato de vidro
oco quando a zona reacional estd localizada préximo de ou em
um ponto de reversdo, 1ird resultar numa diminuig¢do da
quantidade de grupos hidroxila incorporados no vidro

depositado.
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[0306] Além disso, oS presentes inventores
concluiram, de modo surpreendente, que o suprimento de uma
quantidade adicional do composto contendo fluor da maneira
mencionada, ndo afeta o 1indice refrativo do wvidro, mais
particularmente, das camadas de vidro que sdo depositadas no
interior do tubo substrato de wvidro oco. Uma quantidade
ligeiramente aumentada de dopante de fluor foi apenas observada
préximo dos pontos de reverséo.

[037] Essas observacgdes levaram a percepcdo de
que a presente invencdo possibilita reduzir uma quantidade
badsica do composto contendo flUor que é fornecido através do
fluxo gasoso, no lado de suprimento do tubo substrato de vidro
oco, durante o processo de deposicdo interna a vapor, se
comparado com a quantidade de composto contendo fllor que esta
sendo constantemente suprida em funcdo do processo de
deposicdo, em um processo de deposicdo a vapor mencionado pelo
estado da técnica, sem a ocorréncia da mencionada reducéo,
tendo um efeito adverso sobre a quantidade de grupos hidroxila
no vidro depositado, mais particularmente, nas camadas de vidro
depositadas.

[038] O resultado direto do uso de uma quantidade
badsica reduzida do composto contendo fluor é que uma reduzida
quantidade de fltor é incorporada no vidro depositado como um
dopante. Isso possibilita reduzir a quantidade do dopante de
aumento de indice refrativo, como, por exemplo, o germénio,
que é necessadrio para se obter um exigido indice refrativo. O

resultado disso é que a difusdo de Rayleigh e, desse modo, a

(OB

atenuacéo de um sinal 6tico na fibra 6tica,

significativamente reduzida.
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[039] Além disso, essas conclusfes levaram a
percepcdo de que a presente invencdo torna possivel, devido a
quantidade béasica constante de composto contendo fluor,
suprida através do fluxo gasoso no lado de suprimento do tubo
substrato de vidro oco, durante o processo de deposigdo interna
a vapor, reduzir a quantidade total de grupos hidroxila no
vidro depositado, mais particularmente, nas camadas de vidro
depositadas, sem a ocorréncia de um efeito adverso na atenuacdo
de um sinal o6tico na fibra o6ética, causado pela difusédo de
Rayleigh. Os presentes inventores imaginaram gque isso é
possivel, dada uma difusdo de Rayleigh constante, reduzir a
atenuacdo em um comprimento de onda de 1385 nm.

[040] Finalmente, essas conclusdes levaram a
percepcdo de que a presente invencdo torna possivel, também na
auséncia de uma quantidade bédsica do composto contendo fluor
suprido através do fluxo gasoso no lado de suprimento do tubo
substrato de vidro oco, durante o processo de deposicdo interna
a vapor, reduzir a quantidade total de grupos hidroxila no
vidro depositado, sem que isso tenha um efeito adverso sobre
a atenuacdo de um sinal é6tico em uma fibra 6tica, causado pela
difusdo de Rayleigh. Os presentes inventores entdo imaginaram
que isso é possivel, dada uma difusdo de Rayleigh constante,
reduzir a atenuacdo em um comprimento de onda de 1385 nm, se
comparado com um processo descrito pelo estado da técnica.

[041] Assim, um ou mais dos objetivos acima
mencionados sdo alcancados, através da implementacdo da
presente invencdo.

[042] Numa modalidade preferida, o composto
contendo fluor ¢é isento de &tomos de hidrogénio, sendo

preferivelmente selecionado do grupo que consiste dos
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compostos de CF4, CyFs, C4Fg, CCloF,, SiF4, Si2Fs, SFs, NF3, F2 ou
uma mistura de dois ou mais desses compostos. Preferivelmente,
o composto contendo fltor é CyFs ou C4Fs ou uma mistura dos
mesmos .

[043] Em outra modalidade preferida, a
quantidade adicional de gas é adicionada na forma de um ou
mais pulsos, preferivelmente, usando um tempo de pulso de 10
- 500 ms, preferivelmente, de 50 - 200 ms.

[044] A quantidade total do composto contendo
fllor na quantidade adicional de gas suprido é de 0,010-10,0
scc, preferivelmente, de 0,050-5,0 scc, mais preferivelmente,
de 0,1-1 scc, onde "scc" significa centimetro cuUbico padrio,
a uma pressdo de 1 atm, e temperatura de 0°C.

[045] Em outra modalidade preferida, a
quantidade adicional de gas que é suprida compreende um gas
veiculo e/ou dopantes e/ou gases formadores de vidro.
Preferivelmente, o oxigénio é usado como gas veiculo.

[046] Preferivelmente, o fluxo gasoso compreende
pelo menos um dopante, selecionado do grupo gue consiste de
germdnio, nitrogénio, boro, titédnio, fésforo e aluminio, além
de uma quantidade béasica do composto contendo fltor. Quando
incorporado no vidro, o dito dopante aumenta o indice refrativo
do vidro. Consequentemente, o efeito de diminuicdo do indice
refrativo do fluor pode ser desviado pela presenca de um ou
mais dos acima referidos dopantes de aumento de indice
refrativo.

[047] O germénio estaréd presente, principalmente
na forma de Ge02 no vidro depositado. O dopante de germénio
pode ser adicionado ao fluxo gasoso, por exemplo, na forma de

GeCl4.
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[048] 0 nitrogénio estara presente,
principalmente na forma de SiO-N no vidro depositado. O dopante
de nitrogénio pode ser adicionado ao fluxo gasoso na forma de
N2.

[049] O titdnio estaréd presente, principalmente
na forma de Ti02 no vidro depositado. O dopante de titéanio
pode ser adicionado ao fluxo gasoso na forma de TICI4.

[050] O fésforo estard presente, principalmente
na forma de P203 no vidro depositado. O dopante de fésforo pode
ser adicionado ao fluxo gasoso na forma de POCls.

[051] O aluminio estaréd presente, principalmente
na forma de Alz03 no vidro depositado. O dopante de aluminio
pode ser adicionado ao fluxo gasoso na forma de AlCls.

[052] Preferivelmente, o processo de deposicéo
interna a vapor, de acordo com a presente invencdo, é um
processo do tipo PCVD.

[053] Em uma modalidade especifica, a zona
reacional na etapa (iv) ¢é constituida de um ©plasma,
preferivelmente, um plasma de micro-ondas.

[054] Em outra modalidade, a zona reacional se
movimenta a uma velocidade de 10-40 m/min, preferivelmente,
15-25 m/min, particularmente, 15-30 m/min, na etapa (v).

[055] Em outra modalidade especifica, o forno é
estabelecido a uma temperatura de 800-1200°C, preferivelmente,
de 900-1100°C, na etapa (v).

[056] Em outra modalidade especifica, o forno
compreende uma ou mails zonas de temperatura, que podem ser
estabelecidas em diferentes temperaturas, possivelmente,

independentemente entre si. Além disso, a temperatura em uma
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ou mais zonas de temperatura pode variar, durante o processo
de deposigdo interna a vapor.

[057] Um processo de deposic¢cdo interna a vapor
do tipo PCVD, no qual é usado um forno, compreende diversas
zonas de temperatura, ¢é descrito na Patente Holandesa No.
1037163, a gqual ndo havia sido ainda aberta ao acesso publico
no momento do depdsito do presente Pedido de Patente.

[058] Um processo de deposicdo interna a vapor
do tipo PCVD, no qual a temperatura do forno é variada durante
o0 processo de deposicdo, é descrito na Patente Holandesa No.
1037164, a qual ndo havia sido ainda aberta ao acesso publico
no momento do depdsito do presente Pedido de Patente.

[059] Os métodos de acordo com Os dois
mencionados Pedidos de Patente da Holanda sédo aqui
integralmente incorporados por meio dessas referéncias.

[060] Numa modalidade especifica, a quantidade
adicional de gas é adicionada somente quando a zona reacional
se localizar no ou préximo do ponto de reversdo, perto do lado
de suprimento do tubo substrato de wvidro oco. A energia da
zona reacional, especialmente a energia do plasma, é constante
durante o movimento da zona reacional através da extensdo do
tubo substrato. A deposicdo das camadas de vidro ocorre, entdo,
na secdo lateral do géas-lateral da bomba e secdo lateral da
bomba-lateral do gés.

[061] Em outra adicional modalidade, a
quantidade adicional de gas é adicionada somente quando a zona
reacional estiver localizada no ou prdéximo do ponto de
reversdo, perto do lado de descarga do tubo substrato de vidro
oco. A energia da zona reacional, especialmente a energia do

plasma, é constante durante o movimento da zona reacional sobre
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a extensdo do tubo substrato. A deposicdo das camadas de vidro
ocorre, entdo, na secdo lateral do gas-lateral da bomba e secdo
lateral da bomba-lateral do géas.

[062] A presente invencdo se refere ainda a um
método para fabricacdo de uma pré-forma final para fibras
6ticas, o método compreendendo as etapas de:

[063] i) fabricar uma pré-forma inicial de
acordo com a presente invencdo e, em seguida,

[064] ii) flexibilizar a pré-forma inicial
obtida na etapa (i) em uma pré-forma inicial sélida, usando
uma fonte de calor,

[065] iii) opcionalmente, depositar uma
adicional quantidade de vidro exteriormente a pré-forma
inicial sélida, de modo a produzir uma pré-forma final.

[066] A presente invencdo se refere ainda a um
método de fabricacdo de uma fibra o6ética, compreendendo a
fabricacdo da pré-forma final, cujo método compreende as
seguintes etapas:

[067] i) fabricar wuma pré-forma inicial, de
acordo com a presente invencdo e, em seguida,

[068] ii) flexibilizar a pré-forma inicial
obtida na etapa (i) em uma pré-forma inicial sdélida, usando
uma fonte de calor,

[069] iii) opcionalmente, aplicar uma adicional
quantidade de vidro exteriormente a pré-forma inicial sélida,
de modo a produzir a pré-forma final e, em seguida,

[070] iv) aquecer uma extremidade da pré-forma
final obtida na etapa (iii) e estirar a fibra oética da pré-

forma final.
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[071] A presente invencdo sera agora explicada
em maiores detalhes fazendo-se referéncia a um exemplo e um
numero de figuras, mas, deve ser observado, que a presente
invencdo de nenhum modo estd limitada pelas mesmas.

[072] A figura 1 é uma representacdo esquematica
de um dispositivo para realizacdo de um processo de deposicdo
interna a vapor.

[073] A figura 2 é uma representacdo esquemdtica
de um dispositivo para realizacdo da presente invencéo.

[074] A figura 3 é uma vista mostrando a
atenuacdo em 1385 nm, para as fibras fabricadas de acordo com
o estado da técnica e um primeiro exemplo da presente invencéao.

[075] A figura 4 é uma vista mostrando a
atenuacdo em 1385 nm, para as fibras fabricadas de acordo com
0 estado da técnica e um segundo exemplo da presente invencédo.

[0706] A figura 1 mostra, esquematicamente, um
dispositivo (100) para realizacdo de um processo de deposicéo
interna a vapor, para fabricacdo de uma pré-forma inicial para
fibras 6ticas. O dispositivo (100) compreende um forno (1), ©
qual envolve pelo menos uma parte do tubo substrato de vidro
oco (2). O tubo substrato de vidro oco (2) apresenta um lado
de suprimento (3) e um lado de descarga (4). O 1lado de
suprimento (3) e o lado de descarga (4) podem ser posicionados
entre, respectivamente, uma entrada de gas e uma saida de géas
(ndo mostrado). O lado de suprimento (3) e o lado de descarga
(4) podem ser sujeitados em uma passagem cilindrica, provida
de uma gaxeta circular, de modo que o volume interno do tubo
substrato de vidro oco (2) seja isolado da atmosfera externa.

Essa construcdo possibilita a realizacdo de um processo de
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deposicdo interna a vapor sob uma pressdo reduzida, quando uma
bomba (n&o mostrado) é conectada a saida de gés.

[077] A figura 1, além disso, mostra,
esquematicamente, uma zona reacional (7), cuja zona reacional
(7) se movimenta de um lado para o outro, durante o processo
de deposicdo interna a vapor, entre um ponto de reversdo (5)
localizado préximo do lado de suprimento (3) e um ponto de
reversdo (6) localizado préximo do lado de descarga (4). A
distdncia entre os dois pontos de reversdo é a extensdo do
curso, isto é, a extensdo ao longo da qual as camadas de vidro
sdo depositadas no interior do tubo substrato de wvidro oco
(2). 0Os dois pontos de reversdo sdo envolvidos por um
dispositivo de forno (1).

[078] Durante o processo de deposicdo interna a
vapor, gases formadores de vidro, dopados ou ndo- dopados, sédo
supridos através do lado de suprimento (3) do tubo substrato
de vidro oco (2), cujos ditos gases formadores de vidro séo
convertidos em vidro na zona reacional (7). Ao se fazer uso do
movimento de um lado para o outro da zona reacional (7) entre
os pontos de reversdo (5, 6), um nUmero de camadas de vidro
serd entdo depositado no interior do tubo substrato de vidro
oco (2).

[079] A presente invencdo ¢é particularmente
adequada para um processo de deposicdo interna a vapor do tipo
PCVD, no qual micro-ondas sdo acopladas no interior do tubo
substrato de vidro oco (2), de modo a formar um plasma local,
através de uma cavidade ressonante (também chamada de
ressonador), que parcialmente envolve o tubo substrato de vidro
oco (2), quando visto numa direcdo longitudinal do mesmo. A

expressdo "plasma local" é entendida com o significado de um
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plasma tendo uma extensdo que mais ou menos corresponde a
extensdo do ressonador, também visto na direcdo longitudinal
do tubo substrato de vidro oco (2). A cavidade de ressonancia
é movimentada de um lado para o outro, ao longo da extensdo do
tubo substrato de vidro oco, entre os dois pontos de reversdao,
em um processo tipo PCVD.

[080] Um processo tipo PCVD ¢é conhecido no
segmento da técnica, por exemplo, conforme descrito nos Pedidos
de Patentes U.S. Nos. 2005/0000253, 2008/0044150,
2005/0120751, 2 008/0063812, 2005/0041943 e nas Patentes U.S.
Nos. 4.741.747 e 4.493.721.

[081] Os ressonadores sdo conhecidos no segmento
da técnica, por exemplo, conforme descrito nos Pedidos de
Patentes Publicados U.S. Nos. 2007/0289532, 2003/0159781 e
2005/0172902, e nas Patentes U.S. Nos. 4.844.007, 4.714.589 e
4.877.938. O processo tipo PCVD é um chamado processo de baixa
pressdo, o que significa gque a pressdo é estabelecida em um
valor de 1-40 mbar, preferivelmente, de 5-30 mbar, durante o
processo de deposicdo interna a wvapor.

[082] A figura 2 mostra uma modalidade preferida
de um dispositivo, por meio do qual a presente invencdo pode
ser implementada. Um fluxo de gas (10) que é suprido no lado
de suprimento (3) do tubo substrato de wvidro oco (2),
representa uma combinacdo de um fluxo de gads principal (8) e
um fluxo de gas secundario (9). O fluxo de géas principal (8)
compreende os gases formadores de vidro, dopados ou ndo-
dopados, e uma opcional quantidade basica de um composto
contendo fllor. A gquantidade adicional de gas compreendendo o
composto contendo fluor é suprida através do fluxo de gas

secundario (9). A valvula (11), preferivelmente, é uma valvula
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bindria, que é uma valvula que apresenta somente uma posicgéo
"aberta" e uma posicdo "fechada". Em um processo de deposicéo
interna a vapor de acordo com a invencédo, a valvula (11) é
mudada para a posicdo "aberta" tdo logo a zona reacional (7)
seja localizada préximo ou em um ponto de reversdo (5, 6).
Assim, uma adicional quantidade de gas ira, nesse momento, ser
fornecida ao lado de suprimento do tubo substrato de wvidro
oco. A zona reacional (7), em seguida, iréd retornar para o
ponto de reversdo (5, 6), cujo movimento serd repetido diversas
vezes. A energia da zona reacional (7), durante o movimento de
um lado para o outro da zona reacional (7), é constante. Ao
ajustar a pressdo de gas atrds da véalvula (11), visto na
direcdo a montante, e o tamanho da passagem (12), o fluxo de
géds adicional poderéd ser precisamente controlado. A quantidade
de gés adicional pode, assim, ser precisamente ajustada,
mediante ajuste do tempo, durante o qual a valvula (11) estéa
aberta. Essa modalidade claramente demonstra que o fluxo de
gas secundario (9) aumenta, enquanto o fluxo de gas principal
(8) se mantém constante.

[083] Na figura 2, a valvula (11) e a passagem
(12) s&o mostradas com alguma disténcia de afastamento. E
preferivel dispor a véalvula (11) e a passagem (12) o mais
préximo possivel, ou ainda de um modo integrado.

[084] Preferivelmente, o volume do conduto,
através do qual o fluxo de gas secundario (9) é transportado,
entre a valvula (11) e o lado de suprimento (3) do tubo
substrato de vidro oco (2), é o menor possivel.

[085] Em uma modalidade, é usado um conduto tendo
uma extensdo de no maximo 1,0 m e um didmetro de 1/4", que

corresponde a 6,35 mm. O fluxo de gas secundario (9),
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preferivelmente, é adicionado ao fluxo de gas principal (8),
numa localizacdo mais prdéxima possivel do lado de suprimento
(3). Também, é possivel fornecer o fluxo de gas secundario (9)
diretamente ao lado de suprimento (2).

[086] Um sistema compreendendo valvulas
bindrias, adequado para realizacdo do método de acordo com a
presente invencdo é descrito no Pedido de Patente U.S. No.
2010/154479, o qual ainda n&o havia sido aberto ao acesso
publico, gquando do depdsito do presente Pedido de Patente.

Exemplo Comparativo 1

[087] Nesse exemplo, foram produzidas cinco pré-
formas iniciais para fibras 6ticas multimodais de indice de
gradiente, usando um processo de deposicdo interna a vapor do
tipo PCVD conhecido do estado da técnica, por meio do
dispositivo mostrado nas figuras 1 e 2, sem nenhum gés sendo
suprido através do fluxo de gas secundario (9).

[088] Durante o processo de deposicdo interna a
vapor, uma quantidade basica constante (isto ¢é, um fluxo
constante) de um composto contendo fluor foi adicionada através
do fluxo de géas principal (8). A gquantidade de dopante de
germdnio, presente na forma de GeCls no fluxo de géas principal,
foi gradualmente ajustada durante o processo de deposicgédo
interna a vapor, de modo a se obter o exigido perfil de indice
refrativo radial do indice de gradiente.

[089] Apbs finalizar o processo de deposicédo
interna a vapor, cada um dos cinco tubos substrato de wvidro
oco e as camadas de vidro depositadas nos mesmos (pré-formas
iniciais) foi flexibilizado em uma pré-forma inicial sélida,
usando uma fonte de calor. Mediante uso de um analisador de

pré-forma, foi medido o perfil do indice refrativo radial em
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algumas poucas posicgdes em volta da posicdo intermediédria,
visto numa direcdo longitudinal, de cada pré-forma inicial
s6lida. O termo "perfil de indice refrativo radial" deve ser
entendido com o significado de uma representacdo do indice
refrativo, em funcdo da posigcdo radial na pré-forma inicial.

[090] Em seguida, uma adicional camada de wvidro
foi depositada na pré-forma inicial sdélida, usando uma técnica
de sobre-chapeamento de plasma, em que um pd de silica natural
foi depositado exteriormente a pré-forma inicial e depois
vitrificado, usando um queimador de plasma.

[091] Apds isso, uma fibra oética multimodal de
indice de gradiente foi estirada de cada pré-forma final assim
obtida.

[092] A fibra assim estirada, que tinha uma
extensdo total de cerca de 200 km, foi dividida em um numero
de pequenas partes, e fol determinada a atenuacdo (expressa
pelo coeficiente de atenuacdo) em um comprimento de onda de
1385 nm, de cada das ditas partes.

Exemplo 1

[093] Nesse exemplo, foram produzidas trés pré-
formas iniciais para fibras 6ticas multimodais de indice de
gradiente, usando o dispositivo de acordo com a presente
invencédo. As condig¢des e pardmetros do processo foram as mesmas
que aquelas usadas no Exemplo Comparativo 1, exceto em que
durante a fabricacdo das trés pré-formas iniciais, de acordo
com o Exemplo 1, uma quantidade adicional pulsada de gas,
consistindo do composto contendo fltor (C2F6), foi adicionada
ao fluxo de gés principal (8) através do fluxo de géas
secundario (9), quando a zona reacional se localizou no ponto

de reversdo prdéximo do lado de descarga. O tempo de pulso foi
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de 120 ms e a quantidade total de C2F6 adicional foi de 0,12
scc.

[094] Apbs finalizar o processo de deposicdo
interna a vapor, cada um dos trés tubos substrato de vidro oco
e as camadas de vidro depositadas nos mesmos (pré-formas
iniciais) foi flexibilizado em uma pré-forma inicial sélida,
usando uma fonte de calor. Mediante uso de um analisador de
pré-forma, foi medido o perfil do indice refrativo radial em
algumas poucas posigdes em volta da posicdo intermediéria,
visto numa direcdo longitudinal, de cada pré-forma inicial
s6lida.

[095] Em seguida, uma adicional camada de vidro
foi depositada na pré-forma inicial sélida, usando uma técnica
de sobre-chapeamento de plasma, em que um pd de silica natural
foi depositado exteriormente a pré-forma inicial e depois
vitrificado, usando um queimador de plasma.

[096] Em seguida, uma fibra o6tica multimodal de
indice de gradiente foi estirada de cada pré-forma final assim
obtida. A fibra assim estirada, que tinha uma extensdo total
de cerca de 200 km, foi dividida em um numero de pequenas
partes de fibras oéticas, e foi determinada a atenuacéo
(expressa pelo coeficiente de atenuacdo) em um comprimento de
onda de 1385 nm, de cada das ditas partes.

[097] As pré-formas iniciais de acordo com o
Exemplo Comparativo 1 e Exemplo 1 foram produzidas em rotacdes,
de modo que as medig¢des realizadas nas fibras oéticas, a partir
das diversas pré-formas iniciais, em particular, as medicdes
da atenuacdo em 1385 nm, puderam ser facilmente comparadas

entre si.
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[098] Os presentes inventores ndo observaram uma
diferenca no perfil de indice refrativo radial, entre as pré-
formas iniciais fabricadas de acordo com o Exemplo Comparativo
1l e as pré-formas iniciais fabricadas de acordo com o Exemplo
1. Os presentes inventores concluiram disso que nenhuma
adicional porcédo de fluor, ou pelo menos uma gquantidade
irrelevante do mesmo, é incorporada no vidro depositado como
dopante, quando do uso do Exemplo 1, conforme a presente
invencé&o.

[099] A figura 3 é uma vista mostrando a
atenuacdo em um comprimento de onda de 1385 nm, medida nas
fibras de acordo com o Exemplo Comparativo 1 e Exemplo 1.

[0100] As linhas tracejadas (- - - x - - =)
correspondem aos resultados de medicdo por pré-forma inicial,
para (partes de) as fibras o6ticas das pré-formas iniciais,
produzidas conforme o Exemplo Comparativo 1.

[0101] As linhas cheias (— * —) correspondem aos
resultados de medicdo por pré-forma inicial, para as fibras
6ticas das pré-formas iniciais, produzidas conforme o método
de acordo com o Exemplo 1.

[0102] O eixo vertical mostra o coeficiente de
atenuacdo expresso em dB/km.

[0103] O eixo horizontal mostra a posig¢do na fibra
6tica estirada, expressa em quildmetros (km).

[0104] Uma posicdo "0" na fibra 6tica corresponde
a posicédo do ponto de reversédo (6), préximo do lado de descarga
(4) do tubo substrato de vidro oco (2), durante o processo de
deposigdo interna a vapor.

[0105] Assim, pode ser claramente entendido da

figura 3 que a atenuacdo em 1385 nm das fibras O&éticas
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fabricadas com base nas pré-formas iniciais de acordo com a
presente invencdo é inferior a atenuacdo das fibras O&ticas
fabricadas de acordo com o Exemplo Comparativo 1. Essa
atenuacdo inferior foi observada, praticamente, em toda a
extensdo da fibra 6tica estirada.

[0106] Os presentes 1inventores concluem desses
resultados que a quantidade de grupos hidroxila incorporada no
vidro depositado durante o processo de deposicdo interna a
vapor conforme o Exemplo 1, ou seja, de acordo com a presente
invencdo, ¢é inferior a quantidade de grupos hidroxila
incorporada na pré-forma inicial de acordo com o Exemplo
Comparativo 1.

Exemplo Comparativo 2

[0107] Nesse exemplo, foram produzidas cinco pré-
formas iniciais para fibras 6ticas multimodais de indice de
gradiente, usando um processo de deposicdo interna a vapor do
tipo PCVD conhecido do estado da técnica. As condigdes e
pardmetros de processo foram os mesmos que os usados no Exemplo
Comparativo 1. A diferenca em relacgcdo ao Exemplo Comparativo
1 reside no momento de tempo em que a pré-forma inicial foi
fabricada.

[0108] Apbs finalizar o processo de deposicédo
interna a vapor, cada um dos cinco tubos substrato de wvidro
oco e as camadas de vidro depositadas nos mesmos (pré-formas
iniciais) foi flexibilizado em uma pré-forma inicial sélida,
usando uma fonte de calor. Mediante uso de um analisador de
pré-forma, foi medido o perfil do indice refrativo radial em
algumas poucas posigdes em volta da posicdo intermediédria,
visto numa direcdo longitudinal, de cada pré-forma inicial

s6lida.
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[0109] Em seguida, uma adicional camada de wvidro
foil depositada na pré-forma inicial sdélida, usando uma técnica
de sobre-chapeamento de plasma, em que um pd de silica natural
foi depositado exteriormente a pré-forma inicial e depois
vitrificado, usando um queimador de plasma.

[0110] Apbs isso, uma fibra o6tica multimodal de
indice de gradiente foi estirada de cada pré-forma final assim
obtida. A fibra assim estirada, que tinha uma extensdo total
de cerca de 200 km, foi dividida em um nUmero de pequenas
partes, e foi determinada a atenuacédo (expressa pelo
coeficiente de atenuacdo) em um comprimento de onda de 1385
nm, de cada das ditas partes.

Exemplo 2

[0111] Nesse exemplo, foram produzidas duas pré-
formas iniciais para fibras 6ticas multimodais de indice de
gradiente, usando a presente 1invencdo. As condicdes e
pardmetros de processo foram os mesmos que os usados no Exemplo
Comparativo 2, com a diferenca de gue durante a fabricacdo das
trés pré-formas iniciais de acordo com o Exemplo 2, uma
quantidade adicional pulsada de gas, consistindo do composto
contendo fluor (C2F6) foi adicionada ao fluxo de gas principal
(8) através do fluxo de gas secundario (9), quando a zona
reacional se localizou no ponto de reversdo préximo do lado de
suprimento. O tempo do pulso foi de 60 ms e a gquantidade total
do adicional composto contendo fluor (C2F6) foi de 0,06 scc.

[0112] Apbs finalizar o processo de deposicédo
interna a vapor, cada um dos dois tubos substrato de vidro oco
e as camadas de vidro depositadas nos mesmos (pré-formas
iniciais) foi flexibilizado em uma pré-forma inicial sélida,

usando uma fonte de calor. Mediante uso de um analisador de
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pré-forma, foi medido o perfil do indice refrativo radial em
algumas poucas posigdes em volta da posicdo intermediédria,
visto numa direcdo longitudinal, de cada pré-forma inicial
s6lida.

[0113] Em seguida, uma adicional camada de wvidro
foi depositada na pré-forma inicial sélida, usando uma técnica
de sobre-chapeamento de plasma, em que um pd de silica natural
foi depositado exteriormente a pré-forma inicial e depois
vitrificado, usando um queimador de plasma.

[0114] Apds isso, uma fibra oética multimodal de
indice de gradiente foi estirada de cada pré-forma final assim
obtida. A fibra assim estirada, gque tinha uma extensdo total
de cerca de 200 km, foi dividida em um nuUmero de pequenas
partes, e foi determinada a atenuacéo (expressa pelo
coeficiente de atenuacdo) em um comprimento de onda de 1385
nm, de cada das ditas partes.

[0115] A fim de tornar possivel chegar a uma
adequada comparacdo dos resultados das medigdes de atenuacdo
em 1385 nm para as fibras o6ticas das pré-formas iniciais, de
acordo com o Exemplo Comparativo 2 e para aquelas de acordo
com o Exemplo 2, foram primeiramente feitas duas pré-formas
iniciais de acordo com o Exemplo Comparativo 2, depois, uma
pré-forma inicial de acordo com o exemplo 2, em seguida, uma
pré-forma de acordo com o Exemplo Comparativo 2, seguido de
uma pré-forma inicial de acordo com o Exemplo 2 e, finalmente,
duas pré-formas iniciais de acordo com o Exemplo Comparativo
2.

[0116] Os presentes 1inventores ndo observaram
nenhuma diferenca no perfil de indice refrativo radial, entre

as pré-formas iniciais fabricadas de acordo com o Exemplo
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Comparativo 2 e as pré-formas iniciais fabricadas de acordo
com o Exemplo 2. Os presentes inventores concluem a partir
disso que nenhuma quantidade adicional de fluor ou, pelo menos,
uma irrelevante quantidade do mesmo, esta incorporada no vidro
depositado como um dopante, quando do uso do Exemplo 2, de
acordo com a presente invencdao.

[0117] A figura 4 é uma vista gue mostra a
atenuacdo em um comprimento de onda de 1385 nm, medido nas
fibras de acordo com o Exemplo Comparativo 2 e Exemplo 2,
conforme a presente invengéo.

[0118] As linhas tracejadas (- - - o - - =)
correspondem aos resultados de medicdo por pré-forma inicial,
para as fibras o6ticas das pré-formas iniciais, fabricadas de
acordo com o Exemplo Comparativo 2.

[0119] As linhas cheias (— * —) correspondem aos
resultados de medicdo por pré-forma inicial, para as fibras
6ticas das pré-formas iniciais, fabricadas conforme o método
de acordo com o Exemplo 2.

[0120] O eixo vertical mostra o coeficiente de
atenuacdo expresso em dB/km.

[0121] O eixo horizontal mostra a posig¢do na fibra
6tica estirada, expressa em quildmetros (km). Uma posicdo "O"
na fibra ética corresponde a posicdo do ponto de reversdo (6),
préximo do lado de descarga (4) do tubo substrato de vidro oco
(2), durante o processo de deposicdo interna a wvapor.

[0122] Assim, pode ser claramente entendido da
figura 4 gque a atenuacgcdo em 1385 nm das fibras Oéticas
fabricadas com base nas pré-formas iniciais de acordo com o©
Exemplo 2 é inferior a atenuacdo das fibras ¢éticas fabricadas

de acordo com o Exemplo Comparativo 2, conforme o estado da
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técnica. Essa atenuacdo inferior foi observada, praticamente,
em toda a extensdo da fibra oética estirada.

[0123] Os presentes 1inventores concluem desses
resultados de medigd&o que a quantidade de grupos hidroxila
incorporada no vidro depositado durante o processo de deposicdo
interna a vapor, de acordo com o Exemplo 2, é inferior a
quantidade de grupos hidroxila incorporada na pré-forma
inicial, de acordo com o Exemplo Comparativo 2.

[0124] Do documento de patente publicado da
Holanda, No. 1033769, é conhecido que ocorre uma deposicdo de
fuligem durante um processo de deposicdo interna a vapor, cuja
deposicdo de fuligem se mostra na forma de um anel no interior
do tubo substrato de vidro oco. Esses anéis de fuligem se
formam préximo do ponto de reversdo (5), no lado de suprimento.

[0125] Os presentes inventores descobriram que
além do efeito da presente invencdo quanto a incorporacdo de
grupos hidroxila, a formacdo de anéis de fuligem préximo do
ponto de reversdo (5) perto do lado de suprimento (3) do tubo
substrato de vidro oco (2) foi acentuadamente reduzida. Sem se
desejar ligar a qualgquer aspecto tedbdrico, o0s presentes
inventores supdem que o desaparecimento do anel de fuligem
préximo do ponto de reversdo (5) no lado de suprimento é
provocado pelo efeito de cauterizacdo do fluor, na presenca da
zona reacional do plasma.

[0126] Embora os exemplos sejam referidos as
fibras 6ticas multimodais de indice de gradiente, a presente
invencdo, de nenhum modo, é limitada a essas fibras o6ticas. A
presente invencdo pode ser usada com qualquer tipo de fibra
6tica, que seja fabricada por meio de um processo de deposicédo

interna a vapor. A presente invencdo é adequada, em particular,
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para fibras unimodais, pelo fato de que o comprimento de onda
em 1385 nm é& um dos possiveis comprimentos de onda em que uma
fibra é utilizada em uma rede de comunicacéo.

[0127] Na modalidade na qual wuma pré-forma
inicial para fibras éticas é fabricada, em que as fibras éticas
exibem um perfil de 1indice refrativo radial compreendendo
diversas camadas concéntricas (também, referidas como
"cascas"), que podem ou ndo apresentar diferentes valores de
indice refrativo, a presente invencdo pode ser aplicada a uma
ou mais das correspondentes camadas concéntricas na pré-forma

inicial, durante o processo de deposicdo interna a vapor.
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REIVINDICACOES

1. METODO PARA FABRICACAO DE UMA PRE-FORMA INICIAL
PARA FIBRAS OTICAS, usando um processo de deposicdo interna a
vapor, compreendendo as etapas de:

i) proporcionar um tubo substrato de vidro oco (2),
tendo um lado de suprimento (3) e um lado de descarga;

ii) envolver pelo menos uma parte do tubo substrato
de vidro oco (2) por um forno (1);

iii) suprir um fluxo de géas, dopado ou ndo-dopado,
de gases formadores de vidro, ao interior do tubo substrato de
vidro oco (2), através do lado de suprimento (3) do mesmo;

iv) criar uma zona reacional (7), de modo gque sejam
proporcionadas condig¢des para que ocorra a deposicdo de vidro
no interior do tubo substrato de vidro oco; e

V) movimentar a zona reacional (7) de um lado para
o outro, na direcédo longitudinal do tubo substrato de wvidro
oco (2), entre um ponto de reversdo (5) localizado préximo do
lado de suprimento (3), e um ponto de reversdo (6) localizado
préximo do lado de descarga (4), do tubo substrato de wvidro
oco (2), caracterizado por, durante pelo menos parte da etapa
(v), uma quantidade adicional de um gas (2) compreendendo um
composto contendo fltor ¢é fornecida ao interior do tubo
substrato de vidro oco (2), através do lado de suprimento (3)
do mesmo, quando a zona reacional (7) estd localizada prdxima
ou em um ponto de reversdo (5, 6).

2. METODO, de acordo <com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo composto contendo flUor ser isento de &tomos
de hidrogénio e selecionado do grupo que consiste dos compostos
de CF4, C2Fs, CaFg, CCloF2, SiFa4, Siz2Fe, SFe, NF3, F2 ou uma mistura

de dois ou mais desses compostos.
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3. METODO, de acordo <com a reivindicacédo 2,
caracterizado pelo composto contendo fltor ser C2Fs, CsFg ou
uma mistura dos mesmos.

4. METODO, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 1 a 3, caracterizado pela extensdo do fluxo de
gas suprido na etapa (iii) ser constante, gquando movimenta a
zona reacional (7) de um lado para o outro, na direcdo
longitudinal do tubo substrato de vidro oco (2), entre um ponto
de reversédo (5) localizado préximo do lado de suprimento (3)
e um ponto de reversdo (6) localizado préximo do lado de
descarga (4), do tubo substrato de vidro oco (2).

5. METODO, de acordo com Qualquer uma das
reivindicagdes 1 a 4, caracterizado pela dita gquantidade
adicional de gas ser suprida na forma de um ou mais pulsos, em
que é usado um tempo de pulso de 10-500 milissegundos.

6. METODO, de acordo com qualquer uma das
reivindicagbes 1 a 4, caracterizado pela dita guantidade
adicional de gas ser suprida na forma de um ou mais pulsos, em
que é usado um tempo de pulso de 50-200 milissegundos.

7. METODO, de acordo com qQualquer uma das
reivindicagdes 1 a 6, caracterizado pela quantidade total do
composto contendo fllor na adicional quantidade de gés suprido
ser de 0,01-10,0 centimetros cubicos em uma pressdo de 1
atmosfera e a uma temperatura de 0°C.

8. METODO, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 1 a 6, caracterizado pela quantidade total do
composto contendo fllor na adicional quantidade de gés suprido
ser de 0,05-5,0 centimetros cuUbicos em uma pressdo de 1
atmosfera e a uma temperatura de 0°C.

9. METODO, de acordo com qualquer uma das
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reivindicagdes 1 a 6, caracterizado pela quantidade total do
composto contendo fllor na adicional quantidade de gas suprido
ser de 0,1-1,0 centimetros cuUbicos em uma pressdo de 1
atmosfera e a uma temperatura de 0°C.

10. METODO, de acordo com qualgquer uma das
reivindicagdes 1 a 9, caracterizado pela quantidade adicional
de gas compreender um gas veiculo, e/ou dopantes, e/ou gases
formadores de vidro.

11. METODO, de acordo com qgualquer uma das
reivindicag¢des 1 a 10, caracterizado pela quantidade adicional
de gas compreender oxigénio como géas veiculo.

12. METODO, de acordo com Qualquer uma das
reivindicagdes 1 a 11, caracterizado pela zona reacional (7)
se movimentar a uma velocidade de 0,17 a 0,67m/s ao longo da
extensdo de deposicdo do tubo substrato de vidro oco (2), na
etapa (v).

13. METODO, de acordo com qualquer uma das
reivindicag¢bes 1 a 11, caracterizado pela zona reacional (7)
se movimentar a uma velocidade de 0,25 a 0,5m/s ao longo da
extensdo de deposicdo do tubo substrato de vidro oco (2), na
etapa (v).

14. METODO, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 1 a 11, caracterizado pela zona reacional (7)
se movimentar a uma velocidade de 0,25 a 0,42m/s, ao longo da
extensdo de deposicdo do tubo substrato de vidro oco (2), na
etapa (v).

15. METODO, de acordo com qualquer uma das
reivindicagcdes 1 a 14, caracterizado pela zona reacional (7)
na etapa (iv) ser um plasma, em que o plasma é um plasma de

microondas, em que, particularmente, a energia do plasma
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durante a etapa (v) é constante.

16. METODO, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 1 a 15, caracterizado pelo forno (1) ser
estabelecido em uma temperatura de 800-1200°C, na etapa (v).

17. METODO, de acordo com qgualquer uma das
reivindicagdes 1 a 16, caracterizado pela quantidade adicional
de gés ser adicionada somente quando a zona reacional (7)
estiver localizada no ponto de reversdo (5), no lado de
suprimento (3) do tubo substrato de vidro oco (2).

18. METODO, de acordo com qualgquer uma das
reivindicagdes 1 a 17, caracterizado pela quantidade adicional
de gés ser adicionada somente quando a zona reacional (7)
estiver localizada no ponto de reversdo (6), no lado de
descarga (4) do tubo substrato de vidro oco (2).

19. METODO DE FABRICACAO DE UMA PRE-FORMA FINAL PARA
FIBRAS OTICAS, caracterizado por compreender as etapas de:

i) fabricar uma pré-forma inicial de acordo
conforme definido em qualquer uma das reivindicagdes 1 a 18 e,
em seguida,

ii) colapsar a pré-forma inicial obtida na etapa
(i) em uma pré-forma inicial sélida, usando uma fonte de calor,

iii) opcionalmente, depositar uma quantidade
adicional de vidro exteriormente a pré-forma inicial sdélida,
de modo a produzir uma pré-forma final.

20. METODO DE FABRICACAO DE UMA FIBRA OTICA,
caracterizado por compreender a fabricacdo de uma pré-forma
final para fibras o6ticas, conforme definido na reivindicacéao
19, seguido das etapas de aquecimento de uma extremidade da

pré-forma final e tracdo de uma fibra oética.
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