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C.P. Sandbank - J.- Irven, 5&-11 1.

Este invenic s¢ refiere a la fabricacidn de las
fibras 6pticas por un mélcede con el gue en el orificio de
un tubo de eristal se hace la formacifién por vapor quimico
de un depdsita de cristal.

Un proceso dé este tipo comprende el depdsito
de varias capas de revestimiento .en el orificic de un tubo
mientrés éste gira en un-torno. Se hace que los reactivos
para la formacidn del depdsito bajen.por el tubo y que
reaccionen en una zona del misrmo con calor localizado pro-
cedente de vua llama o de un hérno{ haciéndose que esta zﬁ—

na se desplace lentamente a ilo largo del tubo. Normalmente

se da un cierto nlimero de pasadas para la forumacidn de va-~

- rias capas, o continuacibén de lo -cual se retira el tubo del

torno'y s¢ hace que el orificio se deforme con lo que se
convierte en una varilla que es acto seguido estirada para
asi convertirla en una L£ibra. Dicho éroceso es, por consie-
guiente, un proceso discontinuo con el que la longitud de
cada trozo de fibra producido es%é limitada por el tamafio
del tubo que se puede poner en el torno.

El presente invento tiene por objéto la adap-
tacidon de este proceso para convertirle en un proceso conti-
nuo de produccibén de la fibra.

De acuerdo con el presente iunvento se produce
un método para la fabricacidn de un fibra dptica con el que
el tubo de cristal es formado alrededor de un conducto ver-
tical de aporte de gas, haciendo descender a dicho tubo de
cristal a través dc una zona caliente dbénde es reblandecido
y el'iorificio deformado y dbénde dicho tubo es estirado para
convertirle en una fibra ¥y con ¢l que el conducto de aporte

de gas astéd dispuesto de tal modo gue haga la descarga de
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los vaporces raacﬁivog de formacidn del depdsite demtro del
tubo en una zona por encima de dbénde el orificie es deforma-
do, depositando en dicho orificio unaz o mhs capas, la compo~-
sicibn do las cuales es elegida de medo que le confieran a
la fibra cstirada las prbpiedades de un gula ondas 6ptic$.

A continuacibn sigue una descripcidn del méto-
do de fabricacidn de la fibra éptica de cristal materializan-
do ¢l dinvewlo en las fofmas preferidas. La descripeibdn hace

referencia a los dibujos que se acompafian, en los que:

"~ la Fig. 1 muegtra una vista esquemitica del dispositivo

en seccibn vertical, y

- la Fig. 2 es ura vista esquemética del dispositivo de ex-
trusibébn que puede ser usado en Jugar del recipiente de la
Figs. 1 en el que se contiene el cristal en fusidn.

En el dispbsitiﬁo de la Fig. 1 vemos que un
recipiente 12 que contiene el cristai en fusidén 11 hay un
orificio anular 13 por el que es sacado el tubo de cristal
14 oprimido entre un par de correas sin fin 15. Si el reci-
piente 12 es de platino se puede calentar por resistencia

para la fusidn del cristal, de no ser asi, el calor proven-

‘dré del alguna otra fuente (gue mo se¢ muestra). Al descender

el tubo 14 penetra en un horno 16 dbénde su orificio es defoxr=
mado por efecto de la tensibn superficial, la cual puede ser
controlada‘variando los valores de temperatura, presibn y
velocidad de avance. El ¢ristal toma a continuacién la for-
ma de una fibra 17 debido a la. tensidn dada por el carrecte
accionado 18 dbénde se va arrollénd;u A través del recipiente
12 hay'un conducto de aporte de gas 18 por el que penetran

los vapores reactivos que salen por cencima del punto dbénde

se produce la deformacibn del orificio del tubo. Estos reac-
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tivos producen com su rcaccibdn en el orificio del tubo, que
constituird después el centro de la fibra, una capa 10 de un
cristal vitreo o amorfo o un material gue por efecto del ca~
lor se transforme en ello.

Algunos cristales {tales cono la silice fuﬂdi—
da) son tan refractarios gue es total o, por lo menos;'vir»
tualmente imposible formar un tubo de estos cristales partien-
do del material fundido, debido a la dificultad existente
para encontrar un material que .sea adecuado para hacer el
recipiente. Para hacer el tubo con estos materiales se puede
reemplazar el depdsito 12 de ia Rig. 1 por.un dispositivo
de' extrusién del tipc que se muestra en la Fig. 2. Este dis~
positivo de extrusibn estd constituldo esencialmente por dos
matrices de grafito 21 y 22 calentadas por induccidn las
cuales se sujetan con unos forros de circonio estabilizado
23 y 24 recibiendo el calor de la bobina de induccidn 25.

El espacio existente entre las matrices de grafito estl car-
gado con unos trozos 26 de chistal, tipicamente de sfilice
fundida. El dispositivo es calentado a una temperatura que
no llega a fundir los trozos de cristal pero suficiente pa“~
ra que se reblandezcan hasta el extiremo de que lleguecn a la
coalescencia y se¢ deformen. A esta temperatura el cistal se
extruye por el fondo del dispositivo en forma de tubo. Como
el conducto de aporte de gas 19 imposibilita que el dispoéi-
tivo sea utilizado en produccibén continua alimentindose con
trozos de cristal tubulares esprcferible que dichos trozos
sin ser tubos, puedan ser apilédos formando tubos., Para este
procesb se puede hacer uso de un horao continuo de estirado
de cristal de los que exislten en el comercio, debidamcnte mow

dificado.
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Bl tipo de reaccidn por vapor para la forma-
eibn dol depdsito puede ser uma roacceidyn por hidrélisis pe-~
ro en los casos cun los Que el material para el tubo sea lo
suficinntemente rcffactario, como e@s el casc del uso de tubo
de silice, se prefiere gcneralmcnte el empleo de una reaccidnu
por oxidacién. Ello es dchbido a que de dicha reaccidn se pue-
den excluir el hidrégend Y los compuestcs de hidrbgeno, evi-
tando con ello la formaéibn de vapor de agua el cual, si se
incoxrpora al depdaito como grupos -Oﬁ, es de efectos perni-
ciosos para la transmisividad ptica. E) conducto 19 de aporte
de gas conviene que esté refrigerado por agua; el mismo es
giratorio y en gu salida se forma uno 6 méds chorrds que se
dirigen hacia la pared del tubo 1l4. Bn la mas simple forma
de dispositivo, a este conducto de aporte de gas le llega
una mezcla de vapores coil la que se produce un depdsito de
cristal de un imdice de rcfraccidn mis lato gque el del tubo
14, con ellc este cristal comstituye el nficleo de una fibra
de indice escalonado mientras gue el ftubo forma su recubri-
miento., En lqs dispositivos en los gque salen dos o mis cho-
rros procedentes de distintos conductos y cada uno con una
diferente mezcla de vapores, estos chorzos esthn dispuestos
a diferentes alturas con objete de producir un depdsito
compuesto de varias capas, con la composicidn escalonada des~
de la del material aportado por el chorro supexrior en la par-
te exterior del depbsito al material del chorro inferior en
la parte interior del misAo. Una disposicibén asl puede ser
usada‘para la fabricacibn de una fibra de indice de un solo
¢scalonamiento en la gque tanto el nficleo como &l recubrimicn-
to se constituyen por el material depositado por vapor. Ello

suponc una gran ventaja al permitir hacer el tubo com mate-
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riales de bhaja caiidad 6ptica.Van'éstos dispositivos pueden
ser fabricacas tambiln esiructuras de fibra &ptica cown mhs
complicade escalonamiento del incice, tales como las guias
"W, Ademés, con un di$positivo.dispuestp con alimentacidn
miltipie pueden sex pfeparédas estructuras do‘indice gradual.
Los reactivos preferides para la fabricacidn
de las fibras con tubo de silice son el tetracloruro de si-
licio, el tetracloruro de germaﬁio, el tribromuro dé boro

y el oxigeno. Para la producecidn de las fibras de indice

" gradual el chorro o chorros superiores proyectan una mezcla

que produce el depdsito de indice inferior; este depbsito
se forma como producto de una reaccidn de oxidacibdn haloidea
a alta temperatura producida por un horno (que.no se muestra)
el cual rodea al tubo 14 en la regidn de los chorros. Si la
correa sin fin estl situada por, encima de 1la zbna dbnde se
forma el depbsito este horno puede ser una prolongacidn del
horno 16 que es necesario para reblandecer el tubo recubier-
to lo suficiente para podér hacer su estirado. La reaceidn
para la formgci&n del depdsito se puzde obtener satisfacto-
riamente a temperatura inferior a la requerida para el esti-
rado, pudiéndose reducir un tanto la temperatura de la
reaccidn para la formacibn dé'un depbsito de silice pura me-
diante la inclusidn de otro vapor haloideo tal como el de
tetracloruro de germanio. Por egta razdn, para poder tener
unos valores y unas condiciones de formacidn del depbsito
comparables, tanto para los materiales de alto como de bajo

. i
indice de refraccidn, se preficre gemeralmente incluir en-
la mezcla de vapor para formar el material de indice mis
bajo tricloruro de boro junto con tetracloruro de silicio

y oxlgeno. El producto depositado es silice dopada con 6xi-
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do birico. Bl dopado dJdel HXide bbérico Producc uwn cristal
con un indaice de refraccidn ligeramente mds bajo que el de
la silice pura. A continuacidn se van suminisirando chorros

gucesivos de memcelas de vapor que comprenden tetracildoruro

@

de silicio y oxigeno junto cou cantidades progresivamente
mayores de tetracloruro de germanio y (de forma opcional)
proporcioncs progresivamente reducidas de tricloruro de bo-

ro. Bl tetracleruro de germanio produce dopado de gerwmanio

en el depbsito de sfilice y ello tieme el efecto de un aumen-

"to de su indice de refraccibn. Otros dopantes, y particular-

mente el pentéxido de fdsforo, pero con la inclusidn tambien
de allmina v de tribéxido de antimonio, pueden'ser usados e¢n
lugar del germanio o junto con el mismc como dopantes de au~
mento del indice de refracciémn. En el caso del dopado con
pentdxido de fésforo es preferible que el dopante venga da-
do por la inclusidn de oxicloruro qe.fésfdro en la mezcla
del vapor.

Ha de entenderse gue la precedente descripeidn
de unos ejetiplos especificos de este invento se hace fnica-
mente a modo de ejemplo y sin que deba ser comnsiderada como
una limitacién al alcance del invento.

Esgte invento corresponde a una solicitud de
patente formulada ocn Gran Bretafia el dia 1 de Junio de 1976
seflalada con el Ne 22575/76 y se acoge, por tanto, a los

beneficios que otoxgan los convenio internacionales vigentes.
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Los puntos de inrehoién Propia ¥ nueva que se
presenban para gue scan obhjeto de esca patente de veinte
afios son lus siguientes:

1.~ Un método mejorado para la fahricacidén de
una fibra 6ptiéavcon el gque el tibo de cristal es formado
alre&edor de un conducto verticai de aporte de gas, haciendo
descender a dicho tube de cristal a través de una zona ca-
liente dbénde ez reblandecido y el orificio deformado ¥y dbénde
dicho tube es estirado para convertirle em una fibra y con
el que el conducto de aporte de gaS‘estg dispuesto de tal
modo que haga la descarga de los vapores réactivos de forw
macidén del ﬁep&sito dentro del tubo en una zona por encima
de ddénde el orificio es deformado, depositando en dicho ori-
ficio una o més capas, la composicibn de las cuales es ele-
gida de modo que l¢ confieran a la fibra estirada las propie-
dades de un guia ondas b6ptico.

2.- Un método de acuerdo con la reivindicacibn
1 con el que el material que se depcsita en el orificio del
tubo forma un depbsito de cristal,

3.~ Un método de acuerdo con la reivindicacidn
1l 6 2 con el que el conducto”de aporte dc gas es giratorio
alrededor de su eje-.

L.~ Un método de acuerdo con la reivindicacidn
1, 2 6 3con el que el coﬁducto de aporte de gas estl refri.
gerado por agua.

S5~ Un método de acuerdo con la reivindicacién
1, 2, 3 6 4 con el gue el condvcto de aporte de gas es mllti-~

ple dando lugar a varios chorros de salida cada uno de los

cuales es de una difecrente mezcla de vapor.
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6o Un méhodo de acuerdo-conlr cualguiera de las
precedentes reivindicaciones con el gue la capa o0 capas somn
depousitadas por una raacéién de hidrdHlisdls.

7o~ Un métédb de acuerdo con la reivindicacibn
1, 2, 3, & 6 5 con el gue la capr o capas son depositadas
por una reaccibdn de oxidacidn de la que se ha excluido el
hidrégeno vy los compuestos con =ontenido de hidrégeno.

8.- Un método de acuerdo con cualquiera de las
precedentes reivindicaciones, con el gue el tubo es hecho de

silice fundida.

9.~ Un método de acuerdo com la reivindicacidén
8 con el uune el depbsito incluye por lo menos una capa de
silice dopada.

10.~ Un método de acuerde com la reivindicacibn
9 con el que el depdsito incluye por lo menos una capa de
silice dopada cuyo dopante es germanio o incluye germanio.

1l.~ Un método de acuervdo con la reivindicacidn
9 o 10 con el gue el depééito incluye por lo menocs una capa
de silice dopada cuyo dopante es 6xido boérico o incluye Oxi-
do bérico.

12.- Un método de acuerdo con la reivindicacidn
1, 10, u 11 con el gue el depbdsito imcluye por lo menocs una
capa de silice dopada cuyo dopante es pentéxido de fésforo
o incluye pentdéxido de fésfoxro.

13.~ Un método de acuerdo con cualquiera de
las precedentces reivindicaciones con el que el tubo de gas‘
es formado alrededor del conducto ée aporte de gas paxrtiendo
de unos trozos de cristal que no son en si mismo tubos pero

que son apilados en forma de tubos ¥y cuyos trozos de cristal

son calentados en un dispositivo de extrusidém para fundirlos

Junios.



1h.- Un método mejorade para la Labricacién
de una fibro éptica.

Tal y como sc ha descrito en la memoria que
antecede, represeuntado en los dibujes que se acompailan
v a los fTines especificadoes.

Esta memoria comnsis de nueve hojas escritas

por uria sola cara.
¥

Madrid, { JUiL 1978

.

M. G. SANTARARIA
VICE-SECRETARIO GENERAL
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