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| Ia presente invencidn se refiere a un método de

prodqccién de articulos de vidrio a partir de una preforma
de vidr;o tubplar que tiene a través de toda su masa un re-
ticulo de poros intercénectados. Ia preformg de vidrio porg
'sé tubular e partir de la cual se producen los articulos de

vidrio de la invencidn se forma preferiblemente por la oxi-

dacién de materia prima en estado de vapor en una llama, lo

.

que da como resultado particulas vitreas que pueden deposi-

aaaaa

tarse sobre un mandril u otro soporte.

ANTECEZDENTES DS T4 INVIENCION

Ta patente de los EE.UU, 2.272.342,describe'?riai
técnica de pre:aracidén de vidrio basada en el denominado
procedimiento de hidrdlisis en llema que emplea oxidééiﬁn
en fase de vépor de vapores de alta pureza para formd’iﬁér-
ticulas finamente divididas de vidrio a las ques se héce're-
ferencia como “"hollin", Este hollin puede recogerse en. for-
ma de particulas, o pueds depositarse.sobre un mandril o
otfo soporte como uns preforma, La preforme puede consoli-
darse en su posicidn, o por un tratamiento térmico separa-
do. . ,

Tas pafentes de los EE,UU. 2.326.059 y .2.239.551
describen métodos de prodqccién de vidrios por hidrdlisis
en llama en los que el vidrio se compone de una mezcla de
6xidos, en particular un vidrio de tipo silice fundida que
incorpora pequefias cantidades de uno o méds 6xidos adiciona-
les tales como didxido de titanio o alfmine., En general, es
tos métodos implican former una mezcla de compusstos voldti
les en'las,proporciqnes deseadas en wa corriente de gas
elimentada a un quemzdor de combustidn., Ia mezcla de vapo-

res se oxida después. para depositar una masa de vidrio o
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_preforma compuesta ce una mezcla de éxidos correscondiente,

. . . [ > ] ]
ld base para recientes métodos mejorados de formacion de fi

~gue usualmsnie empleando el procedimiento de hidrdlisis en

Hojn nam 2

Log procedimientos descritos en las patentes de

ZE,UU. 2.326.059 y 2.239.551 son capaces de sreparar vi-

drios de jureza muy alta y cor esta razdén han constituido

lamentos para guias de ondas dpticos de vidrio con pérdid;s
bajas. Ta técnica de hidrblisis en llama se ha empleado-pé-
ra creparar zuias de ondas monomodales y multimodales dé
1os-tipos de indice escalonado y de indice graduado. ﬁi&éf-
£0s métodos que emplean la hidrdlisis en llame asi comb‘ |
otras técnicas para forﬁar tales filamentos se ilustraﬁ gﬂ
las patentes de EZ.UU. 3.737.292; 3.823.995 y 3.884.550, Do
acuerdo con las enselianzas de estas tres altimas paténfés
mencionadas, se aplica un recubrimisnto de holldin de'ﬁia?io
radialmente a un mandril o miembro de partida sustancialnen
te ci;indrico por medio de un quemador de hidrdlisis éh~ilg
ma, Se suministran al guemador gas combustiblz y oxigeno o
aife, y esta mezcla se quema parsa pfoducir wa llama, El va
por de una materia prima se introduce en la llama y la reac
cidn resultante forma un hollin de vidrio que se dirige ha-
cia el mandril, E1l mandril pusde hacerse girar y trasladar-
se con respecto a la llama pars formar recubrimientos uni-
formes de hollin de vidrio sobre 61, Como el filamento re-
sultante se compone de.un nbcleo de vidrio rodeado por una
capa de vidrio de revestimiento que tiene un indice de re-
fraccidén menor que el del nucleo, el indicé de refraceién
de las primeras capas depositadés tisne gue ser mds alto

qle el-de_las capas depositadas finalmente. Esto se consi~

1llama para formar el-nuicleo de un vidrio base al que se ha

. e e
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afladido un aditivo 6 agente impurificador para aumentar el

indice de refraccidn de aquél, La capa de revestimiento pug

' de estor consbituida entonces por el vidrio base exclusiva-

mente o combinado con una cantided mds pzquefia del mismo ma
terial aditivo o combinado con otro mutlsrial aditivo que
proporciona el indice de refraccidn zis bajo deseado.

Otro método de atilizacién dal procedimiento de
hidrélisis en llama para formsr un articulo de vidrio, en
particuler filamentos para guias ée ondes dpticos, se.iidsn

[

tra en la patente de EE.UU, 4.062.655. De acuerdo con las

-ensefianzas de dicha patente, los quemadores estén localiza-

dos longitudinalmente con respecto.a la cara del extremo
del miembro de partida de tal modo que el hollin de'ﬁf&fﬁo
producido dé sste modo se "deposita sobre la cara extrééa’y.
se acumula longitudinalmente. Como-el miembro de partide es
t4 dispuesto al final de la preforma resultante, no exaste

aberfura alguna e su través. -

Como se apreciarad por la deséripciéh que antece-
de, pusden producirse vidrios de éxidos mixtos vor los méto
dos deégritos, paro frecuentenente es diffcil evitar la con
densacidn durante el suministro de ciertos vapores a tempe-

raturas slevadas a una lléma de combustidn, Puede ser difi-

cil también con tales métodos de la técnica anterior contro

| lar las velocidades relativas de vaporizacidn de algunas

sugtancias feaccionante33 ¥y por bonsiguienﬁe'las proporcio-
nes de ciertos éxidos en el producto final,
Las patentes dé los ZE.UU. 3.859,073 y 3.864.113

de los mismos autores de la presente invencidn describen cg

-minos aliernativos para la introduccidén de un aditivo de

éxido en una preforma de vidrio producida por hidrélisis en|
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L 1lama, Tos dos métodos citados requisren, como un paso ini-
cial, que particulas del formador de vidrio srimario se pro|
duzean por hidrdlisis en llawa y ge depositen para formar
une masa porosa, De acusrdo con lag gnseianzas de la pﬂtan—
te de ZE.UU, 3.859,073, la masa porogsa o preforma se impre%
na, al menos en parte, con un aditivo que pusde estar di-
suelto o suspendido en un vehiculo gue tien: que separarce
por vn método tal como calentamiento, secado con aire o si-
milares. E1 método de la patente de EE,UU, 3.864.113 reouig
re que la preforma esté impregnada con wn aditivo vapoﬁ@ga¥
do que so condensa en el interior de los poros al enffi?f.
De acuerdo con las ensefianzas de las dos patentes 01tqdas,
1q preforma se consolida luago térmicamante con el aditzvo
dlSpersado en ella, Degpués qua los poros de la preforma se
han impregnado sor cualquicra de las dos técnicas antes men
cionadas, la preforma se somete a un tratamiento $4rmico de
sinterizacién o consolidacidn para formar una masa de vi-
drio dense exenta de limites entre las particulas.

Ia patente de SZ.UU. 3.938.974 se refiere todavia
a otro método de aiadir un aditivo a otro tipo de preforma
de vidrio poroso., Un vidrio qus ss separable en al menos
dos fases, una de las cuales es soluble, se calisnta para
cansar la spparacién de fases, Lg~fase soluble se lixivia
para formar una preforma de vidrio poroso, cuyos poros inter
conectados se rellenan desoués de ello con un’aditivo. Ia
preforma se seca luego, después.de lo cual se consolida pa-~
ra cerrar los poros de la misma y pogtnrloruente se estira
en una fibra,

Un problema bdsico con los procedimientos descri-

tos para formar articulos de vidrio, particulermente fila=-
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- montos de suias de ondas dpticos, es 1o posible incorpora-
cidn en a2quéllos de agua (y posibvlements otros contamihanw
tes) producida, por ejemplo, sor la hidrdlisis en llama. 21
agué es adsorbida tambidn fécilmente por el hollin durante
la manipulacidn al airs antes de la connolidacidn debido a
la porosidaed extremadamente alta del hollin, Si se forma
agua y no se separa de -las preformas Ce hollin proaudiqag
por hidrdlisis en llama, aqﬁélla caugard una atenuaciégﬁtan
excesiva en, por ejemplo, la regidén de 700-1,100 ﬁm que una
fibre dz guia de ondas producida a partir de tal prefofma
serd précticamenté indtil para la propagacidn de seﬁaiéé

6pticas para la mayoria de las longitudes de onda dentro de

PRV

dicha regidn, ‘ o L
Puede separarse ague de la preforma sometiendo la

preforma, antes de su consolidacidn, a una atmbsfera de se-

cedimiento simplificado en el que,-como en el caso de la
presente invencidn, la etapa de secado se conduzca de un mQ
do sustancialmente simultdneo con la etapa de aditivacidn

en lugar de hacerlo sucesivamente como en las patentes ds

pa de aditivacidn efectuada simultdnecamsnte asegure una mo-

dificacidn deseada del indice de refraccién mds bien que
ejemplo, una preforma de una composicién no uniforme se secs

forma por el agente desscador,
Teniendo en cuenta lo que antecede, se proporcio-
‘na de acuerdo con la invencidn un método de produccidén de

articulos de vidrio a partir de una preforma de vidrio tubu

cado, Seria particularmente ventajoso hacer esto en un’ pro-|

EE,UU, 3.859.073, 3.864,113 6 3.938.974 y en el que la eta-|

vna modificacidén indeseable, como puede ocurrir cuando, por

debido & le lixiviacidn no deseada de un aditivo en la pre-|.
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~lar que tiene a traviés de toda su masa un reticulo de po-
ros interconectados y una composicidn aue es sustancialmen
te uniforme para impartir a dicha mays un indice de refrac
cidn sustanciaimente uniforme, modificacidn del indice de
refraccidn de dicha masa de tal modo cue el indice de re-
fraccidn en la porcidn exterior de aquélla es menor que en
su porcién interior, y.comsolidecién do la jreforma para
formar una sasa de vidrio densa tubular que tiene un‘gfé—
diente de indice de refraccidn, caracierizado pof el hescho
de que dicha masa se seca ¥y simulténeamente sufre ungahgdi
ficacidn en su fndice de refraccidn concomitante con dicha
etapa de consolidacidn. ‘ | |
Ventajosamente, por la moédificacidn del indiéé
tra en lz atmésfera protegida de un horno y el secado Simq;
tdneo de la preforma concomitante con su consolidacidn ¢n
el inferior del horno, no gdlo se elimina sustanciaimenteA
el agua y los contaminantes en la preforma cohsolidada (y
por consiguiente también en la guia de ondas dptica srodu—~
cida 2 partir de ella) sino que se obtiene también un néto-
do mas fépido debido a gue :la modificacidn del Indice de
refraceidn, el secado y 1a‘conso;idacién no se realizan su
cesivamente. Por ejemplo, én las dos patentes de EE.UU.
3,859,073 y 3.864.113 de los mismos autores de la rresente

invencidén y en lamtente de ZE.UU. 3.938.974 se forma inci

cidn sustancialmente constante en toda su masa, preforms
que se somete luego a un vapor o lfguido que contiene un
aditivo y se enfria después de ello o se scca pera formar

una wmasa compuesta constituida por una matriz porosa que

de refraccién de la preforma mientras que ésta se encuen- -

cielmente una preforma porosa que tiene un indice de refrac)
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- tiene un material aditivo dispercadd en toda su extcnmién.
I

Sub515ulcntomente, la preforma porosa aditivads sn N0l
da tdraicamente para former una masa de vadrlo densa. Como
se ha obscrvado proviamente, 108 n Lodos de estas patentesn
requicoren cicrto ndmero de etapas realizadas sucesivamente
y'por ellh no proporcionan los resultados ventajosos de la
1nven01on.

- BL articulo de vidrio denso nrodu01do oor-el né-
todo de; la invencidn puede calentarse a la temperatura de
estirg dL del migmo y estirarse para reducir el drea ac le
seccidn trensversal del mismo y para formar un *1lamento
dptico. que tiene una seccidn transversal maciza.

DESCRIPCION BREVE DE LOS DIBUJOS

‘J

La figura 1 1lustra la aplicacidn de un recubri~
mlcnxo de hollin de vidrio a un mandril.

La figura 2 es una representaoién esquemdtica de
un horno de consolidacion y un sistema de atmésfera de con
solidacidn. '

Las figuras 3, 5 y T son grificos que ilustran
perfiles de Indice de refraccidn de piezas en tosco de
guias de onda dpticos consolidados formados de acuordo con
diversas realizaciones de la presente invencidn. En dichas
figuras 3, 5 ¥y 7 en ordenadas se represéﬁta indice de re-
fraceidn y en abscisas radio.

La figura 4 es un grafico que wuwestra dos perfi-
les de temperatura de horno de consolidscidn diferentes.
‘En dicha figura 4 en ordenadas se representa temperatura
en 2C y en abscisas distancia en el horno.

Lz figura 6 es una vista en corte transversal

del exiremo taponado de una preforma de hollin.
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DSSCRIPCION DisTALLA DA Jr LA TIVIENCION

Debe observarse que los dibujos son ilustrativos

y simbdlicos de la presente invencidn y que no se tiene
. !

intencién alguna de indicar la escala o proporciones relg
|

El método de la presente invencidn se refiere a
!

la aditivacidn y el secado simultdncos conCOmltqnte~ .con

-

th‘° de 1los elenentos gue se rmcstran en ellos.

la consolidacidn de preformas de vidrio tubulares norouao
que‘tlenen una composicidn sustancialmente uniforme en to
. ¥ i
da su mesa. las preformas vorosas pueden fabricarserﬁd; !
métodos tales como la téonica de hidrdlisis en llana o“pér
lixiviacién de vidrio separado en fases para formar vidrio
poroso. Un vidrio poroso adecuado para use en el méiédé'
de la presente invencidn puede producirse por el método
deserito en la patente de .i.0U. 2.221.709, Resumlendo, el
métodp incluye (1) Fformar un articulo tubular a partlr'de
un vidrio de borosilicato; (2) tratar térmicamente el tubo
de vidrio durante un periodo de tiempo suficiente para ha-
cer que el vidrio se separe en una fase rica cn silice y
una fase pobre on silice; (3) disolver o lixiviar la fase
pobre en silice, usualmente con dcido, para producir una
estructura porbsa compuesta de la fase rica en silice; (4)
lavar pars separar el residuo de lixiviacidn; y (5) secar.
Debe observarse que los métodos ordinarios de secado de ta
les articulos de vidrio con contenido alto de silice al
aire dan como resultado la incorporacién de una cantidad
muy pequefia de agua en la estructura del vidrio. Ila prefor
ma, porosa reéultante tiene que someterse, por esta razdn,

2 un tratamicnto u]*erlor que se describira mds adelante

on esta memoria para hacerla u'tanc1qlm°nte exenta de
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.asus, esto es, para reducir su contenido de aguna a nenos

o . . . c J
drios del tipo de silice fundida, una realizacidn preferi-

- la técnica de hidrdlisis en llama y aditivarse lusgo con

| hace pasar o través de compuestos voldtiles, en este caso

flogie anm O
4

de aproximedanente 10 partes por milldn.
La invencidn se describe mas adelante en esta me

moria con mayor detalle particularmente con respecto a vi-

da de interds mrdctico actuanl. Sin embargo, se entenderéu
que el método de la presente invencidn no se limita-a este
tipo de vidrio sino que pucde enmplearse en la produécisn

de Qidrips basados cn otros Sxidos formadores de vidfib;

|
Por ejenmplo, una preforma de didxido de germanio (GeOé)

pucde depositarse sobre un mandril por hidrdélisis en iia&a
de GeCl4,<y'tal cuerpo poroso pusde secarse, impregnaf%e 0
aditivarse y consolidarse térmicamente como se descfibé'
nds adelente en esta memoria. La invencidn se puede apli-
car también e preformas porosas producidas a partir de dxi
dos tales como ByO3, Polg, ¥ anélogog. Finalmente, pucden

depositarse preformas porosas de componentes miltiples por

rroductos aditivos por el método de la presente invencidn.
Tales preformzs de componentes miltiples incluyen logs sis-
temas de vidrio Ti0,-8i0, y Alp03-Zr0,-5i0, descritos en
las patentes de EE.UU. antes meﬁcionadas 2.326.0959 y
2.239.551. Cualquiera que sea la composicidén empleada, la
composicidn de hollin se mantiene sustancialmente uniforme
en toda la meforma, por lo que el indice de refraccidn es
tanhidn sustancialmente constante en toda 1a'preforma.
Como se muestra en la figura 1, una corriente de

gas portador, en este caso oxigeno, se introduce en y se

31014 y GeCl4. Los vapores de los compuestos volatiles son
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arrastrados por el gas portador y la mczclz pasa por un tu

‘ticulas de 510, aditivado con GeO, en la llama del quemaJ

‘ficientemente baja a fin de que se formen pequefias particg

Hoyn nom 10

bo que conduce al quemzdor de combustidn 10 al que se ali-
menta tambidn combustible C. En dicho quemador 1lo0s vapores
de los compuestos voldtiles se hidrolizan para formar par-
i
dor. Un mandril o micmbro de soporte 12, que se represenﬁa
como una varilla, es transportado en el extremo de un_mgﬁ~
g0 14 que estd adaptado para hacerse girar y oscilar, Bien
sea manunlmente o por dispositivos mecdnicos adecuados.
: N
Formalmante, el mandril se hard girer a una velocidad-éon—
trolada, y andlogamente, se hard oscilar o desplazar hacia
atrds y adelante a una velocidad controlads de tal modb:’
que las particulas se depositan uniformemente sobre éi'ﬁqQ
dril, y subsiguientemente sobre la superficie de la prefog

ma de hollfn 16, Ia llama se montiene a wna temperatufa'gg

lae de silice aditivadas esféricas de aproximedamente 0,1
uéra de didmetro que se unen apretadamente entre si en
una nasa de ?reforma dejando un reticulo de poros abiertos
continuos por toda la estructura de 1la masa. Tales prefor-
nas de componenteé miltiplos pueden producirse de 1a mane—
ra descrita cn las patentes de EE.UU. 2.236.059 y 2.239.551
antes mencionadas, o pueden producirsc por métodos desarro
1llados posteriormente tales como el descrito en la patente
de EE.UU. 3.801.294.

Se requiere un reticulo de poros continuos para
una impregnacidn efectiva. Esto significa que las particu-
las de kpreforma no pueden estar compactadas tan densamen
te que inferfieran lé entrada de vapor en la preforma inme

diatamente antes de y durante el procedimiento de consolida
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sa vitrea no porosa o de poros cerrados.

Hopn adun 11

r_cién. Asi pues, tiene que evitarse en particular un grado

sustancial de consolidacidn incipiente en la preforma, eg
t0 es el colapso y cicrre de los poros vara formir una ma-

!
Hay varios factores que pueden e¢jercer una in-

¢

fluencia sobre el desarrollo de la preforma, y que tienen

gue considerarse por esta razdn. La temperatura de la 11a~
na es una concideracidn importante, por supuesto._iszm1°—

mo, 1o es la posicidn del mandril u otro portador de la
: > i

preforma con respecto a la llama. Finalmente, es habi ;ual
hacer girar y trasladar el portador de la oy preforma tfun%e
1la d69031clon, vy estos movimientos no sélo deven eutqr con
trolados sino también manienerse a una velocidad unxformc.
Una consolidacidn incipiente puede producirse como reSulta
do de una llama excesivamente caliente, de la 3031olon del
mandril y la preforma demasiado oerca de la 1lama, o do un
movimiento del mandril que sea demasiado lento o irregu-
1ér. Ingayos realizados han demostrado gue la porosicdad %o
tal de la preforma, medida por porosimetrie de mercurio,
deberia ser del orden de 75% pera un tratamiento éptimo.
En general pueden ser utiles masas que tengan porosidedes
menores que 905, L1 tamafio o didmetro medio de poro *iende

a decrecer con un tratemiento térmico mds intenso, y finall|

‘mente se hace cero cuando se consolida la masa. Asi, como

. regla general, el diametro de poro no deberia ser menor

oue 0,001 micras.

Como el mandril 12 se sep2 2ra finalmente, el mate
rial del mismo necesita solamente ser tal que tenga una
composioién vy wn coeficiente de expansidn compatibles con

el material de la preforma 16. Un materiel adecuado puede
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1 | ser vidrio nrodu01do normalmente que tenga una com0031016n
similar a 1a del material de la capa 16, aunque NO hecesi-
ta la elevada pureza del mismo, Puede‘ser vidrio uroducido
normalmente que tenga un nivel de iﬁ;urezas ordinario o in
p] cluso excesivo 0 gases incluidos que en otros casos 1o ha-
rian inadécuado para una propagacidn efectiva de la luz.
Ll mandril puede estar formado tambicén Qe vraflto, alunlna
0 similares. El na ndril puede tener una fo:r'mc~ llberamento
ehusada  para facilitar la eparac;on de la wreforma de ho-
10 11in. / ‘

Lo téenica de 1a hidrdls.is en llama da como re-
sultado la formacidn de vidrios que tienen pérdidas extre-
; | madamente bajas debidas a dispersidn y absorcidn de'iﬁpﬁpg
P zas. Gufes de ondas Gpticas fabricadas por esta téenica’
| 15 | han exhibido pérdidas totales tan bajas como 1,1 aB/kna |
? X 1.060 nm. Sin embarge, aun cuando las guias de onda975§{i—
P cas se forman de vidrios que tienen tal calidad dptica ele
vada, ls atemuacidn de la luz en ciertas regiones del es-
pectro de longitudes de onda puede ser tan grande que eX-
20 | cluya el uso de tales gufes de ondas pura la propagacidn

de la luz en aquellas regiones. Como se ha indicado previa

mente, si no se hace intento alguno para separar el agua
de las preformas de nollin producidas por hidrdlisis en
1lama, tal agua causars una atenuacidn tan excesiva en la
25 - regidn de 700-1. 100 nm que wna fibra de guia de ondas pro-
ducida a partir de dicha preforma sera esencialmente intd-
“t1l para la propagacidn de sefiales dpticas a la mayoria de
las longitudes de onda comprendidas dentro de dicha regidn.
A 950 am, la atenuacidn debida 2l agua es a menudo'mayor

30 | que 100 aB/km. Diversos éxidos a partir de los cuales se

f 13069
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l.forman tales guias de ondas dpticas de vidrio, especialmen

te 8102, tienen una gran afinidad para el agua. Es iapor—
tante, por tanto, aseparar el agua anios de o durante la
consolidacidn. Dospués que tales guias de ondas de vidrio
estin formadas por completo, la porcidn interna propagado-
ra de la luz de aguéllas es inaccesible para el agua. La
tendencia de estos vidyios a absorbesr zgua no es bérjuai—
cial para guics de ondas épticas de vidrio exenias de”agua~
después de la formcién de las mismas, dado que la méjor
parte de la energia luninica se vropaga en y alrededéf_dcl'
nicleo o porcidn -axial de la fibrs, y la presencia déiééua
eén la suverficie exterior tiene un-efecto-insignificéﬁ%e
"en la propagecidn de tal energla. No obstante, enfla f§fm§
cidn de zuias de ondas Jpticas por hidrdlisis en 11@&5;
agua residual, gue ¢s producida por la llama, aparecé“en
todas aguellas porciomes de la gufa de ondas que se han
prodﬁcido por hidrdlisis en llama y tiene gue eliminarse
sustancialnente antes gque se formen por compieto las guias
de ondas de vidrio., Esto es aplicable lambién al agua que
es adsbpbida facilmente por el hollin durante 1a manipula-
cién al aire antes del procedimiento de consolidacidn debi
do a la porosidad extremadamente alta de aquél.
En l» realizacién quetse ilusira en la figura 1,

' se forma unz preforme consitituida por SiO2 aditivado con.
GeO,. Ia preforma podria cstar constituida {también gor un
solo 6xiao, 0 bien podria comprender uns mezcla de cual-
quier combinacidn adecuzda de dxidos, con tal aue la comgg'
sicién de hollfn permanezca uniforme en todos sus puntos.
.Debe encontrarse obvio que el nétodo de 1la presente inven-

cicn no estd limitado a ningin grupo particular de posibled
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mcomposiciones de hollin sino que es anlioable a cualquicr

comvosicidn de n0l1lin inicisd que nueda de*nues de ello
ser aditivada durante el procedimiento de secado y consoli
Gacidn para formar una pieza en foséo estirada de guia de
ondas éptica.

fLa figura 2 ilustra un aparato para realizar de
modo sustancizlmente simultdneo la a dmtlvuc16n, el secado
y la consolidacidén de una rreforma de hollin. ILas naredes

laterales verticales del horno 60 sc han roto para 1ndlcur
1-

‘que lo dltura relative de las mismas es mayor que 1= repre

sentada. En esta figura, los regulandores de flujo esﬁan~re
presentados esquemdticamente por la letra "R" dentro ¢e un
eirculo, los medidores de cauwdel vor la letra "F! denteo

de un rectingulo y las vélvulas por la letra "V dentro de
wn cfreulo. EL sistema de atmésfera de consolidacidn dﬂ la
figura 2 es merabente representativo de un mimero de. sipte
nas que pueden enplearse para goporcionar alihorno de con
solidacidn y a lé reforma nmezeles adecuadas de gas y va~
por. Unicamente es necesario que el sistema proporcione &
la preforma‘16 una corriente que tenga un componente de
flujo radial, comrrendiendo dicha corriente una atmésfera
de geses y/o vapores que sea capaz. de sccar la preforma y

reaccionar con la mreforma de hollin a ia'temperatura del

| horno yara efectuar dentro de la preforma un cambio en el

{ndice de refraccidn. '

De acuerdo con un método preferido de la presen-

te invencidn, se jrepars una preforma de hollin de la nang

ra descrita en conjuncidn con la figura 1, esto es, que la
composicidn del hollin es relativamente constente a todo

lo lnrfo de la preforma. Se prefiere, sin emburgo, que el
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| {ndice de refreccidn del hollin depositado sea relativa-
mente bajo en esbs realizacién, dado que la porcidn cenw-
tral de 1z preforma tiene que_aditiVafse por un yrocedi-
miento subsiguiente pera aumentar el indice de refraceidn
de aquélla a un valor mayor que el del resto de l1a prefor
ma. Una preforma de hollin de 5i0, sin aditivar es parti-
cularnente interesante con respecto a esta realizaq;dn;
sin enborgo, podri& utilizarse tembién una ﬁreforméféditi
vada que tenga un indice de refraccidn algo méS'alto?"

/ £l mandril tieme que separarse de la preforma de
hollin de tal modo que pueda fijarse un tubo de conduesidn
de gas.a un extremo de 1z pfeforma. £gt0 puede realiéarse
sinplemente manteniendo fija la preforma mientras‘q&else
retira el mngzo de la mism., Ia mrofornma 16 se suspéudc
lucgo del soworte tubular 50 como se nmuestra en la figura
2. Dos alzmbres de platino, de los cuales Unicemente se
muestra el alambre 52, emergen-a través de la= preforma 16
en lados Opusstoé de la abertura 54 y cstdn fijados al S0
porte 50 inmediatamente encima del reborde 56. El extreno
del tubo 58 de conduccidn del gas sobresale del-sonorte
tubular 50 y se introduce en el exiremo adyacente de la
prefofma 16. Ia preforma se consolida insertdndola gradua%

mente en el horno de consolidacidn 60. Se orefiere, sin
embargo, que la preforma'se someta a consolidaciGn en gra
diente, por lo que la exlremidad inferior de la preforna
‘comienza a consolidarse primeramente, continuando la con-
-s0lidacidn hacia arriba a lo largo de la preforma hasta
que aquélla aloanza el extremo de ésta adyacente al s0poL
e tubular 50, |

Ia temperatura de consolidacidn depende de Iz
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_compOSiciénldel hollin de vidrio y catd comprendida dentro
del intervalo de 1.250-1,7002C para hollin con alto conte-
nido de silice. Depende también del tiempo, requiriendo la
consqlidacidn a 1.2502C un tiemno mﬁy largo. La temperatu-—
ra de consolidacidn preferida para hollin con contenido

elevado dé silice estd comprendida entre 1.3502C y 1.4508C;
Otros vidrios pueden consolidarse a temperaturas més vajas

consolidéndose el &idxido de germanio puro, por ejenplv, a

-

aproximgdarente 90602C. -
|  Ia preforma 16 se aditiva y seca simultdneamente
haciendo fluir una corriente de una atmbésfera que cdﬁéfene
un agente de aditivacidn y un agente desecante a travgs
del centro de aquélla, paséndo al renos una porcidn-dc -di-
cha atmsfera a través de los intersticios de las peredes .
de la preforms porosa hasta lo superficie exterior de équé
1la como se indica por las flechas 82, El resto de dicka .
atmésfera emana del extremo de -la preforma como se indica
por las flechas 83. Insertando un tepbn de silice 88 (figu
ra 6).en el extremo de la abertura 54 se auments la efi-
ciencia de la aditivacidn vor la eliminacidn del flujo 83.
Los gases resultantes pueden expulsarse de k pieza en tos
co por medio de un gas tal como helio, oxigeno, afgén,
neén o mezclas de los mismos, ilustrdndose una mezcla de
helio y oxigeno en esta rezlizacidn. E1 helio es un dilu-
yente preferido, dado que ¢l mismo es extremadawente elec—

tivo para purgar los gases de los intersticios de la pre-
no para reducir la atenuacidn de la fibra resultante, Tal

gas desecante~aditivante altamente reactiva emerja de la

‘forma antes .de la consolidacidn. A menudo se emplea oxige-

gas de lavado reduce la oportunidad de que la corriente de
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wreforma, entre en contacto con las. paredes del horno, ¥y

‘despuds de ello enire nuevamentc en contacto con la nre-

forma. Asi, la rrobabilidad de que la corriente de gos de
secante-aditivante reaccione con 1a pared del horno y
transporte impurezas a la preforma se elimina esencialwen
o |

Fuentes 62 y 64 de oxigeno y helio, respectiva-

mente, se conecctan por la tuberfia 70 a orificics pﬁabﬁiog'

dos en el fondo del horno 60, es shendo abiertas las véIvu—"
las 63/y 65. Ios flechas onduladas 66 representan el flu-
jo 43 o ce lavado pro;edente de estos orificios. Las
fuentes 72 y 74 de helio y oxigéno, respectivamente, -ce

conectan mediante vdlvulas abiertas T3 ¥. 77 a la tubsrdia .

76, hacidndose borbotear el oxigeno a través del resipien

te 75 de GeCl4 a fin de que estén presentés en la tuberiz
76 helio, oxigeno y G<3014 Se supone que las vdlvulas 69,
79 y 84 estdn oerwadas para los fines de la rreeente expo.
sicidn, por lo que ningin gas o vapor'puede fluir a su
través. Un haldgeno tal como c¢loro, bromo 0 yodo se incly
ye en la corriente de lz atmdsfera de adifivacidn en la
tuberia 76, siendo cloro el egente desecante preferido.
Puede emplearse también cvalquier material de aditivacidn |
que incremente el Indice de refraccidn de la preforma,
siendo algunos ejemplos titanio, tdntalo, estafio, niobio,
zirconio, alwminio, lanteno, fésforoe y germanio, Un -clory

ro del material de aditivacidn deseado, p. ej. GeCl,,

. P0013 y similares, suministre convenlentemenxe el agente

desecante y el material de aditivacidn. E1 gas de lavado
podria fluir desde la parte superior a la inferior del

horno.60, y podrian proveerse medios en el fondo de aquél
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1 - para scparaf loz gases desccante y lovador.

Como se indica por la flochaASO, la preforma 16
se insorta en direceidn descendente én el horno 60, sien~
do 1la velocidad de insereidn preferiblemento lo bastante
5 baja pera permitir que la extremidad de la preforna se
donsolidé en mrimer lugar. A medida que la preforma de ho
114n 16 entra en el horno 60, el gas de aditivacién)pasa
a través del tubo 58 y entra en la aberturg de la préférm
ma 54 %esde 12 cual al menos una porcidn de aquél pé%é:al
10 interidr y a través de los intersticios de la preformé co
mo se indica por las flechas 82. A medida que la mezciﬁ
de gas y/o vapor fluye a través de la abertura 54 y & “tra
vés de los intersticios de la yreforma, el GeCl4 reaccio-
na con el oxfzeno de acuerdo con la ecuacidn: -
15 : GeCl4 + 0, —> Gely, + 2 Cy -

El cloro formado en estas reacciones serara Ary
pos hidroxilo del vidrio de acuerdo con las reacciones:

2% SiOH + Ol, — ¥ S10Si% + 2 HCL + $ 0,
donde & SiOH denota que ¢l dtomo de silicio estd. conecta-
20 do con otras tres partes del reticulo de vidrio. lLa reac-
cidn antes mencionada causa tambidn la deposicidn de una
capa delgada, quizds de 50 a 100 micras de espesor, de un
vidrio rico en GeOz. La concentracidn de GeO2 €s mayor en
el centro de la mpreforma, dado que la corriente‘de gas
25 tieno uma concentracién mayor de material de aditivacidn

a medida que la misma comienza a fluir al interior de los B
- intersticios de la preforma. Despuls que una porcidn de ‘ |
aquélla reacciona para formar el 8xido de aditivacidn, la
concontrecidn de agente de aditivecidn del gas diéminuye

30 e modida que el miemo fluye hacis la superficie axtefior

13069
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Lde la preforma. Asi, una capa de vidrio rico en ol déxido
de aditivacidn se forma cn la superficic interior de ia
pieza en tosco de vidrio denso hueca, 10 gue wyroporcionz o
dicha pieza la distribucidn radisl de indice de refracoidn
del ﬁipo ilustrado en la figwra 3. Como en cuzlguier proce
dimiento para fabricacidn de guias de ondas Spticas de vi~
‘drio, debe prectarse atencidn a caracteristicas fisicas de
la pleza en tosco consclidada tales como la velocidaﬁ’éé
cambio del coeficiente de expansign térmica con la variz-
cidn del radio. Un caembio demasiado grande de esta caﬁdeﬁg
ristica podria ser causa de que se produjera la roﬁuﬁé:ﬁe
la pieza cen tosco consolidada debido a la existencig d@

tensiones no compensadas.

La temperatura maxime del horno, que estd ccmpren

dide yreferiblemente entre 1.3502C:y 1.4502C para un ho-

| 11in de contenido alto de silice, tiene que ser adecuada

mara fundir lss particulas de hollin de vidrio y consoli-
dar de este modo la preforma de hollin en una masa de vi-
drio densa en la ¢ue no existen limites entre las pmriicu~
las en absoluto. El perfil de temperatura de un horno de
oonsolidacién convencional se representa por la curva 42
de la figura 4. \ :

Puede ser deseable someter ia prefdrma a una pre
impregnacidn sntes de someterla a temperaturas de consoli-
‘dacibn. For ‘ejemplo, podria darse a los gases que fluyon
hacis el interior de la-abertura 54 un tiempo adicional pa
ra aditivar la porcidn central de la preforma antes del
tienpo en que se consolida el hollin, consiguiéndose asi
une rayor concentracion del agente de aditivacidén. Para es

te fin, una zona de entreada del horno que ¢s al menos tan
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L. larsa como la preforma deberia rmantenerss a una temreratu-
(%) 1 -

. -

ra relsiivanente constante que es inferior a la temperatw

ra de consolidacidn como se indica yor la curva 44 de la
fisﬁra 4. »

T2 temperatura de preimpresaccidn minima tiene
que ser suficientemente alta pars caucar la disociacidn
del compuesto de aditivacidn que s¢ suministra al horno
en sus partes constituyentes. La tehla I da las tempérﬁtu~
ras minimas practicas para conseéuir que los combuestoé*de

cloro enumerados se disocien y formen cloro y el Sxido

apropiado. . . . R
TABLA I :
Compuesto Temperstura de reaceidn Oxico
de cloro practica minima producido
GeC1, 9508C 6D,
TiCl4 5002C . T102
5101, 1.1002¢ | 519,
P00, + 8500¢ | Py05

La tenmperatura de preimpregnacidn minima prdeti
ca para hacer que el_cloro lixivie GeO2 a partir de una
preforhﬁ de hollin es aproximadamente 9002C.

La temperatura\mc de ;a zona central del horno
tiene que ser lo bastante alta para hacer que se consoli-
de la preforma..Este horno de zonas miltiples puede tener
una zona final que tiene un perfil de tewperatura relati-
vemente constante similar al de le zona de entrada, o la
temper@tura mids alld de la zona central puede disminuir a
un ritmo mas lento tal como el indicado por la curva 42,

Los métodos arriba descritos son particularmen-

te Utiles para formar gufas de ondes monomodales que son
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sis on llama, aunque se pueden formar bawbién gufes multi
modales qus tienmen’ perfiles de indice de refraccidn del

tipo ilustredo.en la figura 3. Cuando las gufns de ondas
‘monomodales se forman por procedimientos oonvenoiOnales,'
s6lo se permitiria un dnico paso del quemador a 1o 1grg'J

1

del mondril, depositando SiO2 aditivado con Geoz,

plo, para obtencr wna relacidn nicleo:revestiwiento .de-

1:100. EZsto estd basado en la hipdtesis de que se empléé;
sen condiciones de operacion corrientes, esto es, queisef
depositaric una capa de hollfn que tiene un espesor N a
Bs muy dificil controlar la compogicidn y el espesor de-
esta caps de una operacidén e ofra utilizendo wn tal méio-
do. Sin emborgo, el método presente puede emplearse fhcil
mente para formar las regiones de micleo de diémetrdg;e;g
tivaménﬁe peguelio requéridas DOY 1as.guias de ondas moﬁo—A
modales.

Una realizacidn adicional de esta invencidn da
como resultado la formacidn de un articulo de vidrio con-

solidado que tiene una distribucidn radial de fndices dn

preforna de hollin unifarﬁempnte aditivada como se deseri
be en conjuncidn con la figura 1; sin embargo, la prefor-
ma tiene que contener un aditivante que puede separarse
de la nmisna por lixiviacidn. Por ejemplo, lo composicidn
del hollin a travds de toda la preforms podria ser 105 en
peso de GeO2 ¥y 905 en peso do.Sioz. Se retira el mandril,
y se inserta wn tapén de silice 88 en un extremo de la

abertura 54 como se muestra en la figura 6. La wreforma

L diffciles de formar por téenicas convencionsles de hidrdli

por ejery

aproximndamente 30 micras por un sole paso del quemadow. '

rafraccidn del tipo ilustrado en la fizura 5. Se forma una

e
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_se fija a un soporte de la nonnerz arriba deserita. Bl hopr~

no estd provisto de cloro o de un compucsto que contiene
cloro pera realizar esta funcidn'de liviviacidn asi como
la funcidn de seecado. Si se emplea un compucsto, dste sord
preferiblenente uno que reaccione para producir, ademds de
¢cloro, un|éxido tal como §i0,, cuyo indice de refraccidn
es relati%amente bajo. Por ejemplo, si se abre la vdlvuls
69, se borbotea oxigeno a travds del recipiente 67 pﬁré~
proporcionar a la tuberia 70 vapores de SiCl4 adiclonales
) )
a la me%éla gaseosa de lavado de oxizemo y helio previanen
to mencionada. E1 SiCl4 cue fluye hecia arriba a'tra\;rébL
del horno regcciona con 6xigeno bara formar cloro de .acuer
do con la ecuacién | ' :
SiGl4 + 0, —3 510, + 2 (1, {j;
_ Ia preforma de hollin se somete inicialmente a
una preimpregnacidén haciéndola bajar al interior de la zo-
na de entrada del horno. Una porcidn de la mezcla gas~vé—
por que fluye hacia arriba a través del horno se ve obligs
da a fluir radialmente h2cia el interior a través de los
intersticios de la preforma de hollin por avertura de la
valvula 79 que conecta el medio de bajé presidn 78 con la
tuberfa 76. EL medio 78 puede comprender una bomba de va-
¢fo, una soplante de ventilacidn o’similares. Durante es-
te tiempo, las valvulas 73, 77 y 84 permanecen cerradas.

A medida que el 51014 y/0 el cloro se difunden a
través de los intersticios de la proforms, se lixivie el
Ge0, de 1a misma. Ia cantidad mixima de lixiviacidn se pro
duce en la porcidn exterior de la pfeforma, disminuyendo

la cantidad de lixiviacidn con el radio de preforma decre-

ciente, La lixivacidn debida al cloro se cree que ocurre
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| dc acuerdo con la reaccién-siguiente:
012 + Ge02 (vidrio) —— GeOGl2 0 GeCl4 u ofros
productos de germanio voldtiles. . '
El,SiCl4 puede reaccionar directamente con GeO2
do acuerdo con lo sisuiente:

j5101_ + Ge0, (vidrio) —3 810, (vidrio) + GeCl,

4
Bl cloro pucde separar también grupos hidroxilo de la pre-
forma como 5o deseribe arriba. De cste modo'se nodifica el
indice de refraccidén de la preforma de nollin para formar
el gradiénte de indice ilustrado en la figura 5. S

Al final de la preimpregnacidn, se clerran-izs
valvulas 79 y 69, ¥y se abre la vélvala 84 pera consctar- 1
abertura 54 cbn la ventilaéién 86. Ia preforma se conﬁoli—
da lusgo haciéndola descender lentamente a través de lz o
na caliente del horno.

Puede emplearse una combinacidn de las resliza—

| ciones sntes mencionadas para conseguir un verfil de irdice

de refraccidn del tipo que se ilustra en la figura 7. Se
forma inicialmente una preforme aditivada que tiene wu in-
dice de refraccidn constante en todos ‘sus puntos como se
indica por la linea de trazos 92 de la figura 7. Se tapa
lg preforma como se muestra en la figura 6-y se hace des—
cender al interior de la zona de entrads ‘del horno. Las
realizaciones arriba descritas se llevan s cgbo secuencial
mente, con 1o que el material de aditivacidn se lixivia de
la porcidn exterior de 1a preforna, y se deposita material
‘de aditivacidn adicional en la porcidn central de la mis-
Da. La distribucidn de fndices de refraccidn resultanie es
del tipo revresentado éor la'curva 94. TLa preformé‘se hace

descender luego en la zona caliente central del horno, don
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| de se consolida para formaf m articulo de vidrio denso.

Todes las realizaciones arribe descrites de la
nreseate invencidn dan cono resultado wn srticulo de vi-
drio denso consolidado que estd exento de limites entre

articulac. El articulo de vidrio, al que se hace referen-

cia algun#s veces como vieza en t0sco para estirado, puede
linpiarse y atacarsc quimicamente de acuerdo con la . practi
da conveneional antes de former wn filamentd a partir del
mismo. Qa pieza en tosco para estirado se calienta Iﬁééo a
su tempéfatura de estirado y se estira para cerrar le -eber
tura y reducir el didmetro exterior al tamafio de filanento.
deseado. ' .f;f

La invencidn se describird adicionalmente con re
Terencia o realizaciones especificas de la misma que se ex
poneh en los ejemplos siguientes. IEn estos ejemplos, qus
se refieren a la fabricacidén de gufas de ondas dptices, el
didmetro interior de la mufla del horno es aproxizadarente
8,3 cem y la longitud de la misma es aproximadémente {é?
em,

-Bjemplo 1

Un mandril tubular de cuwarzo fundido, de aproxi-
madamente 0,6 cm de diametro y aproximadarente 50 cm de
longitud se fija & un mango. Se hace borbotear oxigeno se-
co a una velocidad de 2,000 6m3/min a través de un reci-
plente de 5iCl, que se mantienc a una bemperatura de-408C,
Los vaporés resultantes arrastrados con el oxigeno se ha-
-cen pasar a través de uwna llama de gas~oxigeno en la que
el vapor se oxida para formar una corrienite uniforme de
particulas de sflice fundida para (Sioz). Ta corriente se

dirige. hasta el mandril y se aplica un revestimiento de ho
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1 -} 11in que cowmvrende yarticulas de esta composicidn hasta

.

un diametro de aproximadamente 6 cm. Se extrae el mandril

de la preforma de hollin, dejando de este modo una prefor
‘ma de hollin que pesa 120 g ¥ que tiene un didmetro de 6

cm ¥y una longitud de 30 cm. Se inserta el tubo 58 de gas

L

désecadoﬁ de le figura 2 en la abertura de la preforma
que tiene un didmetro de aproximadarente 0,6 em. Se empleq
élambre de platino para fijar el extremo sﬁperior de la

preforrn & un soporte tubular. e

10 /. Se cmplea el aparato de lo figura 2, en el.gne
se han hecho las nodificaciones siguientes. Las vdlvulas
73, 79 y 84 esidn cerradas, y la vdlvula 77 esta abiersa,

g Se borbotea osigeno seco que fluye a un caudal de 20

4
15 que se zentiene a una temperatura de 162C. Con las valvu-

en3/min a travds del GeCl, contenido en el recipiente 75

'~% .- las 63 y 69 cerradas y la vdlvula 65 abierta, fluye hacia
A4 10 alto a través del horno wn gas de lavado constituido
por helio & un caudal de 25 litros/min. & medida que la

mezcla de gas desecador fluye al interior de 1z abertura

20 de la preforma, la preforma se manticne en la zona de en-

trada del horno durante 45 minutos. La prefofma se hace

el kA M Ay - hntrema nae o

descender luego al interior del hormo a aproximademente

25 cm/hora, siendo la temperatura méxima del horno aproxi

' e e b

madamente 1.4602C. Ia preforma se consolida completamente
25 en aproximedamente 90 minutos, y la mgsa de vidrio denso
S resultanie s¢ retira del horno y se enfria. Se somete deg
. pués a wn ataque.quimioo durente 3 minutos en HP, se desep
grasa, se seca, se trabaja a la llama ﬁar& colzarlg en el
norno de estirado, y se somete a un atbague quimicd adicio
30 nal durasnte 3 ninutos en HF.
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La pieza cn tosco para estirado, que tienc un

perfil de indice de refraccidn del Hino gue =¢ muestra en
la fizura 3, se calienta a una temncr-bura de 1.830°C y
se cstira para reducir el didmetro 42 1o misma y anula

el agujero central. Ll grade de gstirsdo es tal que se 0D
tiene un didmetro de filamento finol de 125 micras. A war
tir de un examen microscdpico de lu cara final del file-
iento dursnte la propagacxon de la luz a través del wlsmo,

se estima que una reg +dn de nucleo con Indice de refraf—

¢idn mis alto que el resto del filamento tiene un didnetro

de aproxinadamente 10 micras.

Ejemplo 2 .

Un mango de aldmina ahusado de 80 cm de'lonéitud
¥y aproximadazente 0,6 cm de didmetro en un extremo ¥ 0,50
enm eﬁ el otro extreno s2 fija en un torno. Se hace girér
éste a 180 rpm v se le imprime un movimiento de traglacidn
a 40 cm/min. Se mantienen SiCl4 v GeCl4 liquidos a 37?& cgl
da uno en recipientes rrimero y sezundo. Se borbotea o: ;be
no seco a través del primer recipiente a 1.300 om3/m1nuto
v a tfgvés del segundo recipiente a 400 cm3/min. Log vapo-
res resultantes que son arrastrados con el oxizeno se com-
binan y se pasan a través de una llara de gas-oxizeno en
la que. el vapor se oxida bara formar una corriente unifor~
me de pariiculas de hollin que tiemen una composicidn de
165 en neao de GeO2 v 845 en reso de 6102 La corriente g2
dirige al mandril, y se aplica un revesiimicnto de hollin
constituido por estas particulas hasta alcanzar § cm de

didmetro. Ll micmbro de partida se extrae de la weformn

. de hollin, dejando asi una preforma de hollin hucea que po-

sa 450 g y que ticne un didmetro de 5 om y ww longitud de
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- 50 cm. Ia preforma se fija al soporte tubular como se deg

eribe en el ejemplo 1, y s¢ inserta un tapdn de silice
fundida cn el fondo de la abertura.

La mreforma se somete inicialmente a una etaja
de preimpregnzcidn en la que se inserta aguélla en la z0-
na de enfrada @¢. “:ormo que se calicnta a una tenmperaturd |

de 1.0502C. 3n este momento sc abren las vdlvulas 79, 69

¥y 65, estando cerradas las valvulas restantes. Uno tramna

de nitrégeno 1{guido y una bomba de vacio se conceian 2
la tubéfia 76 a través de la vdlvulz 79. Se ajﬁgta el -va~
cio de tal modo que aproximadamente fluya 1 litro/miauto
de gas por la tuberia 76. El ox{geno y el helio fluyénia
velocidades de 4 litros/min y 20 1itros/min desde las

fuentes 68 y 64, respectivamente. El $1C1, del borbotea-

‘dor 67 se vantiene a una temperatura de 372C.

Al cebo de 1 hora, se cierran las vélvulas.79 ¥
69, ¥y se¢ adbre 12 vilvula 84. Se hace bajar luego la pr?—
forma a una velocidad de 0,5 em/min a tﬁavéslde la §éfte
mas caliente del horno, la temperatura de la cual es apro
ximedanente 1.4008C, La preforma estd completamente conso

lidada después que 1la porcidn superior de l2 misma ha pa-

.sado por la regidn caliente. La masa de vidrio denso re-

sultante, el perfil de indice de refraccidn de la cual se
representa por la. curva de la figura 5, se retira del hor
no y se enfria. .

La pieze en tosco para estirado resultante se

. ataca quimicanente y se estira para producir un filamento|

“de gufes de onda Spticas de la menera indicada en el ejem

plo 1.
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RETVIZIDICACIONLS

Los puntos de invencidn :ropia y nueva que se
presentan para que sean objeto de ssta soliecitud de npavten
te de invencidn en Bspafia, por VEIL.l. afios, son 1los que
se recogen en las reivindicaciones zijulentes:

18.,~ Un método para producir articulos de vidri(
a martir de una preforra de vidrio tubular que tienme en
toda su masa un reticulo de poros interconeetados y una
composicidn que es sustancialmente uniforme que imparie a
dicha nesa un indice de refraccién sustancialmente wni-
forme, modificando el indice de refraccidn de dicha_@aéa
de tal m2nera que el fndice de refraccidn en la porcién

xtérior de le miema es menor gue en su porcidn intérior,
¥y consolidando la mreforma para formar una masa de vidrio
denso tubular que tiene un fndice de refraccidn en_gré—
diente, caracterizado por el hecho de que dicha masé*sé
seca y simultdnearente sufre una modificacidn en su {ndi-
ce de refracecidn conconmitante 2 dicha etapa de consolida-
eién.“

28.- Un método de acuerdo con la reivindicacién
18, caracterizad6 por el hecho de que dicha modificacidn
de dicho Indice de refraccidn, y dichas etapas de secado
y de consolidacion se llevan a cabo todas &llas en un hor
no en el que la preforma se éalienta a una temperatura
elevada. .

38.,- Un método de acuerdo con la reivindicacidn
28, caracterizado por el hecho de que para wmodificar el

indice de refraccidn de dicha preforma tubular ¢sta se
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Hogn num 20
dispone *r"*eranente en dicho horno y lucgo se hace rasar
wna corricnte de uns atndsfera al menos en parte rodinle
lente hacis el exterdior desde una ocuvcrtura longitudiaal
existenta en lo preforma o través de 1os intersticios de
la wreforaa.

A8, Un método de acuerdo con la reivindicacién

Jre

22, caracierizado zor ¢l hecho de quz pars wodificar el
1na¢ce de rcfraceidn de dicha nrekor 1 bubular ésta se
dls“one vricerepente en dicko horno ¥y luego sc ﬁace}pggar
una corriente de una atmésfera al menos en parte radial-

nmente hacia el interior a través de la vorcidn exterior

Jog intersticios de la misma hagta llegar a una abe?ﬁa:a

longitudinal de la yreforma por reduccidn de la preé;%ﬁ
en el interior de dicha aberturs hasta un valor ronor aua
el existente en dichs porcidn exterior.

3,- Un método de acuerdo con la reivindicacidn
2%,vcaracﬁerizadc or ¢l heeko de que el indice de wefrwc
cidn de dicha preforma tubular se modifica baciendo fluir
rrimeramente de modo radial hocia el sxterior a travis de
dicha’ *:reforr: una corriente de una atmlsfera que centie~
ne un materv 1 de aditivacidn para aumentar el Indice go

refraceidn en la or01on interior de la preforma, y ha-

K
.

~ciendo fluir despuds radia 1mcnte hacia el 1ntcr10r a *ra—

és de dicha preforme una corriente de una atudsfera auc
contiene un agente que rebaja el indice de refraccidn cn
la porcidn exterior de dicha preforma.

68.~ Un nétodo de acuerdo con laz reivindicacidn

3%, caracterizado por el hecho de que la wreforma, gue

tiene un reticulo de poros abiertos continuos en toda su

nasa, se somete cn el interior de dicho horno a una teine|
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1 L ratura elevada de al nenos azroxioadarmento 5002C, conte-
niendo dicha corriente de dicha atmd:sfuera, que se hoce
fluir radialmente hacio el exterior = través de dicha zre
fofma, un agente desecante y un agense de aditivacidn que
5 forpa un éxido aditivo que tieme unn concentracidn que es
méxima en la superficie interior d¢ 1= preforma y que o
gresivamente decrece con el radio ereciente dentro de Ai-
cha preforma.

78.~ Un método de acuerdo con la reivindiczcién
10 68, caracterizado por el hecho de que el indice de refrvac

cidn de lz mreforma. se modifica en dicho horno simultdnoa

mente. con o antes de la etapa de consolidacidn. .:N~

88,~ Un método de acucrdo con la reivindicacidn

68, caractorizado por el hecho de que subsiguientermente a
15 -| la formaeidn de dicho dxido de aditivacidn, wn materisl.

j . aditivador con el que se ha aditivado la preforma se lixivia dela
porcién exterior de la preforna. _ ;:

; o : © 98,~ Un método de acuerdo con la reivindicacidn

: : 4%, caracterizado por el hecho de que la yreforma porosa,

20 antes de su disposieién en dicho horno, ccntiene una con-~

centracidn uniforme de un material de aditivacidn cuya 1i

C e Mt e bmae e

xiviacidn se produce con la mdxima intensided en la por-
cidn exterior de 1a'pref6rma ai hacef reaooionar un agen-
te de lixiviacidn existente en diche atmdsfera con dicho
25 material dé aditivacidn.

- 108.- Un né todo de‘acuérdo con la reivindicacidy - E
98, caracterizado por el hecho de que dicha atmdsfera flu . o
ye también longitudinalmente mds alld de dicha preforma y

 conprende una atmésfera que contiene cloro.

30 118.~ Un nétodo de acuerde con cualquiera de

{13069 | . . ;
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- las roivindicaciones 68 o 88, coracterizado por el hecho
de cue dicha atmdsfera cue se hace f£lvir = través de la
areforna es una atidsfera que conticne cloro o inmeluye un
compuesto que recaceiona para formar cloro y dicho zzente
de aditivacidn, constituyondo dicho cloro dicho agente
desecante. .

128,~ Un nétodo de cuecrdo con cualquiefa de las
reivindicacioncs antériores, caractherizado por el hecno
de que dicha atmésfera incluye cbmo agentes desécan?es} e
lio y oxigeno, estando también presentes helio y oxigeno
en una corriente- de une atmdésfera de lavado que fluye!en
direceidn ascendente o descendente a lo largo del exverien
de la yprefornpa. 7

13%.- Un nétodo de acuerdo con cuzlouiera de
les reivindicaciones 28 a 128, caraéterizado noY el.hecho
de que la preforma de vidrio tubular se -forma -depositando
sobre wn mandril sustangialmente'cilin&riop un,reveﬁtimieg
to de hollin de vidrio sroducido por hidrdlisis en 11ana
que tiene un reticulo de poros sbiertos continuos a tro-
vés de toda su mesa, disponidndose la preforma asi produs-
cida después de la separacidn &e dicho mandril en dicho
horno para la realizacidn en 12 wisma de las etapas de mo
dificacidn del indice detfefraécién,‘secado'y consolida~
cidn. ‘

i48,~ Un nétodo de acuerdo con cualquiers de
las reivindicaciones 22 a 138, ceracterizado por el Lecho
de que después de la consolidacidn de la yreforma tubular
en el horno para forrar una cmsa de vidrio denso tubular
por calentamiento de la preformz en el inierior de aquél

a una temperatura comprendida dentro del intervalo de ten
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_ peraturas de consolidacidn de la mrcforra durante wn tienm
po suficiente vara hacer que las vartfculas de hollin se
fundan y fornmen dicha masa de vidrio dcnso tubular, esta
¥ltime se rotira del hornmo, se enfria, y posteriormente
se calicnta a su temperatura de csuirado y se sstira para
cerrar la aberitura y reducir el ares &e la seccidn trans—
versal de la masa de vidrio denso & Xin de formaf un- arti
culo de vidrio que comprende un filanmento de gulas de on=-
das optico. : S

158,- Un método para producir articulos de vi-
drio. '

Tel.y como. se ha descrito en la memoris que an-—
tecede, represcntado eh los dibujos que ‘se acompeilman y pa
ra los finés que se han especificado.

) Esta memoria consta de treinta y dos hojas es-

critas a midguina por wna sola -card. .
 Nadrdd, JUUNYTS . o
P.A. | |
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