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Este invento se refiere a la fabricacidn

de las fibras 8pticas de cristal.

Un método convencional para la fabricacién

de las fibras de cristal multicomponentes de baja pérdida

comprende el estiradoe de la fibra partiendo de un crisol
doble en ei que el crisol interior estd cargado con el
cristal para el nﬁcieo Yy el crisol exterior lo estd con
el cristal para la cubierta. El factor que generalmente
limita la transﬁisividad resultante de las fibras produ-

cidas por este método es la contaminacidn de las materias

fundidas. No obstante, este método no es adecuado para

la fabricacién de las fibras de silice fundida, dado
el alto punto de fusidén de la silice. Para la fabricacidén d.
las fibras de silice fundida se ha desarrolladec otro méto~
do alternativo a base de la formacidn de un depdsito de
vapor quimico de una silice dopada o contaminada en el ori-
ficio de un tubo de silice fundida. Este método presenta la
;entaja de que el cristal del niicleo se prepara "in situ" y
de que en la preparacidn puede obtenerse en una forma parti
cularmente pura. Sin embargo, tiene el inconveniente de
gque la abertura expresada numéricamente y la relacidn de
los difmetros de niicleo a dqbierta es reducida en compara-~
ci&p con el de las fibras de cristal multicomponentes que
puede ser obtenidas con el método del manguito doble.

Ello se debe en primer lugar a que la concenira
éién dél dopage o contaminacién.de la capa depositada en
relacién con el espegbr.de dicha capa se restringe con el

objetd de evitar que haya una diferencia demasiado grande de

A c’. 0] M : 3 ’
- la expansidén términca entre el material dopado o contaminad-

de .la capa depositada Yy el tubo.de-silice fundido que le
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sirve de base. La silice fundida pura tiene una expansidn
térmica muy baja en comparacidn con la de la mayoria de

los demds sistemas cristalinos y una diferencia demasia-

do grande déria lugar a problemas de agritamiento.

De acugrd; con el presente invento se provec
un método para la fabricacidén de las fibras Opticas de
cristal coh el que la capa o capas guia de la energia §ptic.
sdn'depositadas por medio dé-un depdsito de vapor quimico
en el orificio de un substrato de cristal multicomponente
tubular y autodsoportante que es pésteriormente deformado
y convertido por estirado en la fibra,

Con'preferencia el substrato tubular autoso-
portante se hace con un cristal de borosilicato de alto
éontenido—de silice y cuya temﬁeraturé de reblaﬁdecimiento
esti entre los 1200 y los 13002C puesto que ello permite
que las capas depositadas puedan'tener una grén variedad
de reacciones de_qxidaci6n; Estos cristales con alto conte-
nido Ae silice poseen tipicamente un 96% de silice y pueden
ser obtenidos trantando térmicamente un cristal de borosili
cato de alto contenido inicial de silice con un punto de
fusidén mlds bajo, para promover la separacidn de fases
en dos £ases continuas, una de las cuales es una fase con

un alto punto de reblandecimiento rica en silice y la otra

. una fase con un punto mis bajo de reblandecimiento rica

en borato sbdico . La segunda fase es eliminada por lixi-
viacidén y a continuacidn el residuo es tratado térmicamente
péra'su consolidacién. El cristal obtenido por e;te proce-

v . ~
dimiento tieme un coeficiente ‘de expansidn térmica mayorf
que el de la silice, el mismo puede ser aumeritado aln més
pero a expensés de réducir la £empe;étura de reblandecimien:

A N . b
-
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to mediante un dopado o contamina;ién del residuo obtenido
por la lixiviacidén. Este residuo es poroso y de ahi que se
puede hacer que de una solucidn en sus poros cristalice
una sal, tipicamente un carbonato o nitrato. El trata-
miento de consolidacidn convierte primero esta sal en el
dxido que es incdfpérado al cristal.

Si es una sola la capa que ha de ser &epositada
ella es una capa con un alto indice de refracciém éue forma
el matérial del nfcleo de la fibra Sptiea terminada, mien-
tras que el substrato provee su revestimiento con un indice
de refraccibén més bajo. Sin embargo, normalmente se prefiert
depos?tar primero una caoa de revestimiento con el bajo
indice .de refraccidén y a continuacidn la capa del nficleo.
Una razdn para ello es que la capa de revestimiento deposi-
tada generalmente resulta de menos pérdidas Spticas que el
material del substrato. Otra razdn es que la capa de reves-
timiento puede usualmente ser hecha con un material de un
indice de refraccibdn mé&s bajo que el material del substrato

Y que en algunas circunstancias ello puede permitir la fa-

‘bricacién de una fibra.con una abertura de designacién numé

rica mas alta. -

En la descripcidén que sigue de una realizacidn
preferida del invento se hace referencia al dibujo que se
acompana, el cual muestra uﬁa seccidn transversal del subs-
trato después de la formacibdn del depdsito de dos capas
en el orificio del mismo.

En una realizacidn pfeferida del presente in-

vento un tubo 1 con un orifico de 10 nm y de tipicamente

unos 100 em de longitud es usado como substrato en el que

son depositadas dos capas 2 y 3 de la fase de vapor.

-
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El tubo, que es hecho con el cristal de.alto contenido de
silice lixiviado y consolidado a que antes hemos refexrido
es primera&ente calentado a unos 10002C para eliﬁinar del
mismo cualgquier voiétil que puediera tener y a continua-
cidén esidepbsitada en' su orificio una capa 2 de un cristal
de un ihqice de fefraccién mas bajo y cuyo coeficiente de
expansibn térmiga sea muy équiparable. La reaccidn para

la formacidn del depdsito que se elige es una reaccidn de
oxidacidn térmicamente inducida de .la que se excluyen

el hidrégeno y sus componentes, evitandose con ello la
formacidn en la capa depositada de grupos -OH gue son no-
civos para muchds de las aplicaciones en vista de las ban-
das de absorcidn 6ptiéa que producen.

A través del tetracloruro de silicio, de tri-
bromuro de boro y de tricloruro de arsénico se hacen pasar
burbujeando separadamente unas corrientes de oxigeno seco
mantenidas a la temperatura ambiénte y en cantidades de
100, 50 y 10 ml/min respectivamente. Las corriemtes de gas
son mezcladas y hechas pasar a continuacidén por ei tubo de
formacibén del depdsito ddénde reaccionan formando un depdsi-
to vitreo de silice dopada o coﬁtaminéda con b6xidos de boro
y arsénico. Esta reaccidn se confina a la zona caliente de
un hormno corto geu rodea al.tubo y el cual es desplazado
lenta y repetidamente por toda la longitud del tubo para
o;iginar un revestimiento uniforme. Esta reaqcién se puede

efectuar calentando el tubo a una temperatura
del orden de-.los 1000 a 12002C. Cuando se ha obtenido un
espesor'suficiente, %ipicamentg de unas 100 m, es deposgi-
tada la capa 3 de indice de refraccibn mls alto por medio

de una reaccibdn similar y con temperaturas también simila~
s ’ .
- .
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res, En esta segundé reéccién se hace uso de otras dos co-
rrientes de oxigeno seco, una de ellas de 10 ﬁl/min a
través de bxicloruro fosforogo Y la otra de 50 ml/min a
través de tetracloruro de germanio. El tetraclorurc de gerw

3

manio se tiene a la.temperatuna ambiente pero el oxicloruro
fosforoso es manéénido tipicamente a unos 502C. Las can-
tidades que se hacen pasar por minuto por el.tetracloruro
de sgilicio y por el tricloruro ée arsénico se mantienen
inalterébles'pero la que paéa por el tribromuro de boro se
reduce a 20 ml/min. La formacibn de la capa rqsultante 3,
que tiene un coeficiente de expansién térmica substancialme:
te equiparables-al de la capa inferior 2, sé termina cuando
se alcanza un espesor adecuado, tipicamente del orden de las
100 a 200M m,

ﬁn& ventaja de la incorporacidén de los O6xidos
b6rico, arsénico y fosforoso a la; capas del depdsito es
la de que ayudan a reducir tanto la tewmperatura de la
reaccidn de oxidacidn como la temperatura a la que el pro-
ducto de la reaccidn del éxido se deposita mis bien en
forma de una capa vitrea.

Después de la formacién del depbsito de las dos
capas es sacado el tubo del Gtil en que se ha heclio esta

operacidn y se monta en un torno paralelo. Se le hace gi-
»

rar en el torno a la vez que se calienta una zona longitu-

dinal de dicho tubo para producir su deformacibn. La prefor

ma de fibra Optica asi resultante es‘a continuacidén extraid:c

del #ornp y transferida al util de estirado para obtemnerx

alli la fibra. -~ o o '
Ha de entenderse que el invento es de aplica-

cién no solamente a la fabricaéidn de las fibras dpticas

e ' h ]
L4
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convencionales de nlicleo y recubrimiento sino también

a las formés especiales en W y O de gulas de onda de

fibra bptica y a las formas de indice gradual. En el

caso de la fabricacidn de fibras de indice gradual las
proporciones relqtivés de los agentes de reaccidn son cam=
biadas entre pasada y pasada siempre que se haga el depb=-
sito de cualquier material que deba temer un perfil con
un indice de refraccidn radialmente gradual.

ﬁa de entenderse que la pre;edente descripcibn
de unos ejemplos especificos de este invento es hecha {ini-
camente a modo de ejemplo y sin qﬁe deba ser considerada co
mo una limitacién a la finalidad del mismo..

Este invento corresponde a una solicitud de
patente formulada en Gran Bretafia el dia 4 de Julio de
1975, sefialada con el N2 28396/75 y se acoge, por tanto,

a los beneficios que otorgan los convenios internacionales

vigentes.

Los puntos de invencidn propia y nueva que se
presentan para que sean bojeto de esta patente de veinte
afios son los siguientes: '

l.- Un método para la fabricacidn de fibras :
Gpticas con el que la capa q capas de guia de la energia 6p
tica de'la fibra son depositadas por medio de la formacidn
de un depbsito de vapor quimico en el orificio de.un substr:
tb de cristal multicomponente tubular y autosoportante que
es posteriormente deformado y convertido por estirado en la
fibra. ) '

2.~ Un‘método de acuerdo con la reivindicacién

1 con el que el substrato tubular se hace por medio de un

‘u
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proceso que incluye las etapas de tratamiento de un cristal

de borosilicato con un alto- contenido inicial de silice

para promover la separacibén de fases en dos fases conti-
nuas, la primera de las cual consiste en una fase con un
alto punto de reblandecimiento, rica en silice, y la se-

gunda en una fase con un punto més. bajo de reblandeci-

"miento rica en borato sbdico, de eliminacidén de la segunda

fase y de tratamiento té&rmico d; la primera fase que queda,
para su consolidacién. N

3.~ Un método de acuerdo con la reivindicacibn
2 con el gue después de la eliminacidn de la segunda fase
y antes del trafamieﬁto térmico se hace que cristalice
una sa; en los poros férmados en la primera fase, la cual
se convierte por un posferior tratamiento térmico en un
6xido incorporado al material del substrato tubular.

4,- Un método de acuerdo con cualquiera de las
precedentes reivindicaciénes con_el que es depositada éobre
el orificio una sucesidén de capas, la composicidn de las
cuales se gradfia de tal modo que la fibra obtenida es una
fibra de indice gfadual. ' .

5.~ Un método déAacﬁerdd con las reiﬁindica-
ciones 1, 2 6 3 con el que la formacidn del depdsito de
la capa o capas es tal que la fibra obtenida es una fibra
de ‘indice escalonado.

6.~ Un método de acuerdo con cualquiera de las

precedentes reivindicaciones con el que la reaccidn de

formacidén del depbésito usada para porducir una por lo menos

de las capas es una reaccién de oxidacibén de la que son

excluidos el hidrbgeno y los compuestos con contenido del

.

mismo.

e Y
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las precedentes reivindicaciones con

de formacidn del depdsito usada para

9.

con cualquiera de
el que la reaccidn

producir una por lo

menos de las capas es una produccidén de una silice dopada

5 "o contaminada con uno o més bxidos elegidos del grupo
constituido por el arsénico, boro, fésforo y germanio.
§.- Un método paralla fabricacidén de fibras &pt;:
cas de cristal.
Tal y como se ha descrito en la Memoria que
10 antecede, representado en el dibujo que se acompana y a
los fines especificados.
Estd Memoria consta de nueve hojas escritas por
una sola cara.

2 JUlL 1976

Madrid,

. G. SANTAMARIA
VICE-SECRETARIO GENERAI
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