
(57)【要約】

【課題】　ガラスの構造緩和を十分に促進させ、光ファ

イバの光散乱損失を低減させる。

【解決手段】　光ファイバ母材１６を線引炉１２で加熱

線引きし、線引された光ファイバ１１を上記線引炉１２

下に設けたアニール炉１５で所定のアニール温度に保持

する光ファイバの製造方法において、上記アニール炉１

５入口における光ファイバ１１を冷却してファイバ温度

を上記アニール炉１５のアニール温度と略等しい温度に

する。

【選択図】　図１

JP 2005-281090 A 2005.10.13

of40079
テキストボックス



【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 光 フ ァ イ バ 母 材 を 線 引 炉 で 加 熱 線 引 き し 、 線 引 さ れ た 光 フ ァ イ バ を 上 記 線 引 炉 下 に 設 け
た ア ニ ー ル 炉 で 所 定 の ア ニ ー ル 温 度 に 保 持 す る 光 フ ァ イ バ の 製 造 方 法 に お い て 、 上 記 ア ニ
ー ル 炉 入 口 に お け る 光 フ ァ イ バ の 温 度 が 上 記 ア ニ ー ル 炉 の ア ニ ー ル 温 度 と 略 等 し い 温 度 に
な る よ う に 温 度 制 御 を 行 う こ と を 特 徴 と す る 光 フ ァ イ バ の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 光 フ ァ イ バ 母 材 を 線 引 炉 で 加 熱 線 引 き し 、 線 引 さ れ た 光 フ ァ イ バ を 上 記 線 引 炉 下 に 設 け
た ア ニ ー ル 炉 で 所 定 の ア ニ ー ル 温 度 に 保 持 す る 光 フ ァ イ バ の 製 造 方 法 に お い て 、 上 記 ア ニ
ー ル 炉 入 口 に お け る 光 フ ァ イ バ を 冷 却 し て フ ァ イ バ 温 度 を 上 記 ア ニ ー ル 炉 の ア ニ ー ル 温 度
と 略 等 し い 温 度 に す る こ と を 特 徴 と す る 光 フ ァ イ バ の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 光 フ ァ イ バ 母 材 を 線 引 炉 で 加 熱 線 引 し 、 線 引 さ れ た 光 フ ァ イ バ を 上 記 線 引 炉 下 に 設 け た
ア ニ ー ル 炉 で 所 定 の ア ニ ー ル 温 度 に 保 持 す る 光 フ ァ イ バ の 製 造 方 法 に お い て 、 上 記 ア ニ ー
ル 炉 入 口 に お け る 光 フ ァ イ バ の 温 度 を 測 定 し 、 そ の 測 定 値 が ア ニ ー ル 温 度 と 略 等 し く な る
よ う ア ニ ー ル 炉 の 前 段 で 光 フ ァ イ バ の 温 度 を 制 御 す る こ と を 特 徴 と す る 光 フ ァ イ バ の 製 造
方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 光 フ ァ イ バ 母 材 を 加 熱 溶 融 す る 線 引 炉 と 、 線 引 さ れ た 光 フ ァ イ バ を 所 定 の ア ニ ー ル 温 度
に 保 持 す る ア ニ ー ル 炉 と を 備 え る 光 フ ァ イ バ の 製 造 装 置 に お い て 、 上 記 線 引 炉 と ア ニ ー ル
炉 と の 間 に 、 ア ニ ー ル 炉 の ア ニ ー ル 温 度 と 略 等 し い 温 度 に 光 フ ァ イ バ を 冷 却 す る 冷 却 装 置
を 設 け た こ と を 特 徴 と す る 光 フ ァ イ バ の 製 造 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 光 フ ァ イ バ 母 材 を 加 熱 溶 融 す る 線 引 炉 と 、 線 引 さ れ た 光 フ ァ イ バ を 所 定 の ア ニ ー ル 温 度
に 保 持 す る ア ニ ー ル 炉 と を 備 え る 光 フ ァ イ バ の 製 造 装 置 に お い て 、 上 記 線 引 炉 と ア ニ ー ル
炉 と の 間 に 、 ア ニ ー ル 炉 の ア ニ ー ル 温 度 と 略 等 し い 温 度 に 光 フ ァ イ バ を 冷 却 す る 冷 却 装 置
を 設 け 、 そ の 冷 却 装 置 の 出 口 側 に 光 フ ァ イ バ の 温 度 を 測 定 す る 温 度 測 定 器 を 設 け た こ と を
特 徴 と す る 光 フ ァ イ バ の 製 造 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 上 記 冷 却 装 置 は 、 光 フ ァ イ バ が 通 る 通 路 を 有 し 、 該 通 路 内 に 冷 却 ガ ス を 流 す 冷 却 ガ ス 供
給 手 段 を 有 す る 請 求 項 ５ 記 載 の 光 フ ァ イ バ の 製 造 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 上 記 冷 却 ガ ス 供 給 手 段 は 、 ガ ス 流 量 制 御 器 を 備 え 、 上 記 温 度 測 定 器 で 測 定 さ れ る 温 度 に
応 じ て 冷 却 ガ ス の 流 量 が 調 節 さ れ る 請 求 項 ６ 記 載 の 光 フ ァ イ バ の 製 造 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
　 上 記 冷 却 装 置 は 、 光 フ ァ イ バ が 通 る 通 路 が 形 成 さ れ た 冷 却 本 体 と 、 そ の 冷 却 本 体 に 接 続
さ れ た 冷 却 ガ ス 配 管 と 、 冷 却 本 体 に 形 成 さ れ 、 冷 却 ガ ス 配 管 か ら の 冷 却 ガ ス を 上 記 通 路 に
流 す ガ ス 流 路 と か ら な る 請 求 項 ４ か ら ７ い ず れ か に 記 載 の 光 フ ァ イ バ の 製 造 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 伝 送 損 失 の 低 い 光 フ ァ イ バ の 製 造 方 法 及 び 製 造 装 置 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 図 ５ 及 び 図 ６ に 示 す よ う に 、 光 フ ァ イ バ の 製 造 装 置 は 、 光 フ ァ イ バ ５ ２ が 線 引 さ れ る 順
に 、 フ ァ イ バ 母 材 ５ ４ を 溶 融 す る 線 引 炉 ５ ３ 、 線 引 さ れ る 光 フ ァ イ バ を 加 熱 処 理 す る ア ニ
ー ル 炉 ５ ５ 、 光 フ ァ イ バ ５ ２ を 引 き 取 る フ ァ イ バ 引 取 機 ５ ６ が 配 設 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 フ ァ イ バ 引 取 機 ５ ６ は 、 線 引 速 度 を 制 御 す る 引 取 キ ャ プ ス タ ン ５ ８ 、 線 引 経 路 を 形 成 す
る プ ー リ ５ ９ 、 光 フ ァ イ バ を 巻 き 取 る ボ ビ ン ５ ７ を 備 え る 。
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【 ０ ０ ０ ４ 】
　 光 フ ァ イ バ 母 材 ５ ４ を 線 引 炉 ５ ３ の ヒ ー タ ６ １ で 加 熱 溶 融 し て 引 き 出 し た 光 フ ァ イ バ ５
２ を ヒ ー タ ６ ２ を 備 え た ア ニ ー ル 炉 ５ ５ に 通 す こ と で フ ァ イ バ 温 度 を 制 御 し 、 フ ァ イ バ 引
取 機 ５ ６ で 線 引 速 度 を 制 御 し な が ら 光 フ ァ イ バ ５ ２ を 引 取 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 線 引 直 後 に ア ニ ー ル 炉 ５ ５ 内 で 、 フ ァ イ バ 温 度 を あ る 温 度 で 一 定 時 間 保 つ よ う な 制 御 を
し 、 光 フ ァ イ バ ５ ２ の ガ ラ ス 構 造 緩 和 を 促 進 さ せ る こ と に よ り 、 光 フ ァ イ バ ５ ２ の 損 失 要
因 の 大 半 を 占 め る 光 散 乱 損 失 を 低 減 す る こ と が 可 能 で あ る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ ， ２ 参 照
） 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ま た 、 光 フ ァ イ バ 母 材 を 加 熱 線 引 し て 中 間 光 フ ァ イ バ を 作 製 し 、 こ の 中 間 光 フ ァ イ バ を
再 加 熱 す る こ と で 仮 想 温 度 を 下 げ て 光 散 乱 損 失 を 低 減 し て い る 光 フ ァ イ バ の 製 造 方 法 が あ
る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 ３ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ０ － ３ ３ ５ ９ ３ ３ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ０ － ３ ３ ５ ９ ３ ４ 号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 平 １ ０ － ２ ５ １ ２ ７ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 図 ７ は 光 フ ァ イ バ ５ ２ が ア ニ ー ル 炉 ５ ５ に 突 入 す る 位 置 ６ ５ を ０ ｍ ｍ と し た と き の ア ニ
ー ル 炉 ５ ５ 内 の 光 フ ァ イ バ ５ ２ の 長 手 方 向 の 温 度 分 布 で あ る 。 図 ７ に 示 す よ う に 、 光 フ ァ
イ バ ５ ２ が ア ニ ー ル 炉 ５ ５ の 内 壁 ６ ４ の 温 度 よ り 高 い 温 度 、 或 い は 低 い 温 度 で ア ニ ー ル 炉
５ ５ に 突 入 し た 場 合 、 フ ァ イ バ 温 度 は ア ニ ー ル 炉 ５ ５ の 内 壁 温 度 と 同 じ に な る ま で 変 化 し
、 炉 ５ ５ の 内 壁 温 度 と 同 じ に な る と 、 光 フ ァ イ バ ５ ２ が ア ニ ー ル 炉 ５ ５ を 出 る ま で そ の 温
度 で 一 定 に 保 た れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 し か し 、 光 フ ァ イ バ ５ ２ が ア ニ ー ル 炉 ５ ５ に 突 入 す る 位 置 ６ ５ に お い て 、 フ ァ イ バ 温 度
が 炉 の 内 壁 温 度 よ り 高 す ぎ た り 、 或 い は 低 す ぎ た り す る と 、 フ ァ イ バ 速 度 が １ ５ ０ ｍ ／ ｍ
ｉ ｎ の と き （ 曲 線 ７ ３ ） 、 フ ァ イ バ 温 度 が 炉 内 で 一 定 に 保 た れ る 時 間 が 十 分 に 得 ら れ ず 、
光 フ ァ イ バ ５ ２ の ガ ラ ス 構 造 緩 和 が 十 分 に 促 進 さ れ て い な い 。 そ の た め 、 仮 想 温 度 を 下 げ
る こ と が で き ず 、 結 果 、 製 造 さ れ る 光 フ ァ イ バ の 光 散 乱 損 失 が 大 き く な っ て し ま う と い う
問 題 点 が あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ま た 、 フ ァ イ バ 速 度 が ２ ０ ｍ ／ ｍ ｉ ｎ （ 曲 線 ７ １ ） 或 い は ６ ０ ｍ ／ ｍ ｉ ｎ （ 曲 線 ７ ２ ）
の 場 合 は 、 ア ニ ー ル 炉 ５ ５ 内 で ガ ラ ス 構 造 緩 和 が 十 分 に 促 進 さ れ て い る が 、 光 フ ァ イ バ ５
２ の 線 引 速 度 が 遅 い の で 生 産 性 が 悪 く 、 実 用 的 で は な い 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 そ こ で 、 本 発 明 の 目 的 は 、 上 記 課 題 を 解 決 し 、 ガ ラ ス の 構 造 緩 和 を 十 分 に 促 進 さ せ 、 光
フ ァ イ バ の 光 散 乱 損 失 が 低 減 さ れ た 光 フ ァ イ バ の 製 造 方 法 及 び 製 造 装 置 を 提 供 す る こ と に
あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、 請 求 項 １ の 発 明 は 、 光 フ ァ イ バ 母 材 を 線 引 炉 で 加 熱 線 引 き
し 、 線 引 さ れ た 光 フ ァ イ バ を 上 記 線 引 炉 下 に 設 け た ア ニ ー ル 炉 で 所 定 の ア ニ ー ル 温 度 に 保
持 す る 光 フ ァ イ バ の 製 造 方 法 に お い て 、 上 記 ア ニ ー ル 炉 入 口 に お け る 光 フ ァ イ バ の 温 度 が
上 記 ア ニ ー ル 炉 の ア ニ ー ル 温 度 と 略 等 し い 温 度 に な る よ う に 温 度 制 御 を 行 う 光 フ ァ イ バ の
製 造 方 法 で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 請 求 項 ２ の 発 明 は 、 光 フ ァ イ バ 母 材 を 線 引 炉 で 加 熱 線 引 き し 、 線 引 さ れ た 光 フ ァ イ バ を
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上 記 線 引 炉 下 に 設 け た ア ニ ー ル 炉 で 所 定 の ア ニ ー ル 温 度 に 保 持 す る 光 フ ァ イ バ の 製 造 方 法
に お い て 、 上 記 ア ニ ー ル 炉 入 口 に お け る 光 フ ァ イ バ を 冷 却 し て フ ァ イ バ 温 度 を 上 記 ア ニ ー
ル 炉 の ア ニ ー ル 温 度 と 略 等 し い 温 度 に す る 光 フ ァ イ バ の 製 造 方 法 で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 請 求 項 ３ の 発 明 は 、 光 フ ァ イ バ 母 材 を 線 引 炉 で 加 熱 線 引 し 、 線 引 さ れ た 光 フ ァ イ バ を 上
記 線 引 炉 下 に 設 け た ア ニ ー ル 炉 で 所 定 の ア ニ ー ル 温 度 に 保 持 す る 光 フ ァ イ バ の 製 造 方 法 に
お い て 、 上 記 ア ニ ー ル 炉 入 口 に お け る 光 フ ァ イ バ の 温 度 を 測 定 し 、 そ の 測 定 値 が ア ニ ー ル
温 度 と 略 等 し く な る よ う ア ニ ー ル 炉 の 前 段 で 光 フ ァ イ バ の 温 度 を 制 御 す る 光 フ ァ イ バ の 製
造 方 法 で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 請 求 項 ４ の 発 明 は 、 光 フ ァ イ バ 母 材 を 加 熱 溶 融 す る 線 引 炉 と 、 線 引 さ れ た 光 フ ァ イ バ を
所 定 の ア ニ ー ル 温 度 に 保 持 す る ア ニ ー ル 炉 と を 備 え る 光 フ ァ イ バ の 製 造 装 置 に お い て 、 上
記 線 引 炉 と ア ニ ー ル 炉 と の 間 に 、 ア ニ ー ル 炉 の ア ニ ー ル 温 度 と 略 等 し い 温 度 に 光 フ ァ イ バ
を 冷 却 す る 冷 却 装 置 を 設 け た 光 フ ァ イ バ の 製 造 装 置 で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 請 求 項 ５ の 発 明 は 、 光 フ ァ イ バ 母 材 を 加 熱 溶 融 す る 線 引 炉 と 、 線 引 さ れ た 光 フ ァ イ バ を
所 定 の ア ニ ー ル 温 度 に 保 持 す る ア ニ ー ル 炉 と を 備 え る 光 フ ァ イ バ の 製 造 装 置 に お い て 、 上
記 線 引 炉 と ア ニ ー ル 炉 と の 間 に 、 ア ニ ー ル 炉 の ア ニ ー ル 温 度 と 略 等 し い 温 度 に 光 フ ァ イ バ
を 冷 却 す る 冷 却 装 置 を 設 け 、 そ の 冷 却 装 置 の 出 口 側 に 光 フ ァ イ バ の 温 度 を 測 定 す る 温 度 測
定 器 を 設 け た 光 フ ァ イ バ の 製 造 装 置 で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 請 求 項 ６ の 発 明 は 、 上 記 冷 却 装 置 は 、 光 フ ァ イ バ が 通 る 通 路 を 有 し 、 該 通 路 内 に 冷 却 ガ
ス を 流 す 冷 却 ガ ス 供 給 手 段 を 有 す る 光 フ ァ イ バ の 製 造 装 置 で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 請 求 項 ７ の 発 明 は 、 上 記 冷 却 ガ ス 供 給 手 段 は 、 ガ ス 流 量 制 御 器 を 備 え 、 上 記 温 度 測 定 器
で 測 定 さ れ る 温 度 に 応 じ て 冷 却 ガ ス の 流 量 が 調 節 さ れ る 光 フ ァ イ バ の 製 造 装 置 で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 請 求 項 ８ の 発 明 は 、 上 記 冷 却 装 置 は 、 光 フ ァ イ バ が 通 る 通 路 が 形 成 さ れ た 冷 却 本 体 と 、
そ の 冷 却 本 体 に 接 続 さ れ た 冷 却 ガ ス 配 管 と 、 冷 却 本 体 に 形 成 さ れ 、 冷 却 ガ ス 配 管 か ら の 冷
却 ガ ス を 上 記 通 路 に 流 す ガ ス 流 路 と か ら な る 光 フ ァ イ バ の 製 造 装 置 で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 ガ ラ ス の 構 造 緩 和 を 十 分 に 促 進 さ せ 、 光 フ ァ イ バ の 光 散 乱 損 失 を 低 減
さ せ る と い っ た 優 れ た 効 果 を 発 揮 す る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ １ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 好 適 な 一 実 施 形 態 を 添 付 図 面 に 基 づ い て 詳 述 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 １ は 本 発 明 に 係 る 光 フ ァ イ バ の 製 造 装 置 の 好 適 な 実 施 の 形 態 を 示 し た 概 略 図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 本 実 施 の 形 態 に 係 る 光 フ ァ イ バ の 製 造 装 置 は 、 線 引 炉 １ ２ 、 冷 却 装 置 １ ３ 、 温 度 測 定 器
１ ４ 、 ア ニ ー ル 炉 １ ５ を 有 す る 。 光 フ ァ イ バ 母 材 １ ６ を 線 引 す る 方 向 （ 図 １ 上 か ら 下 ） に
線 引 炉 １ ２ 、 ア ニ ー ル 炉 １ ５ の 順 で 配 設 さ れ 、 冷 却 装 置 １ ３ は 、 線 引 炉 １ ２ と ア ニ ー ル 炉
１ ５ と の 間 に 、 温 度 測 定 器 １ ４ は 、 ア ニ ー ル 炉 １ ５ の 入 口 に そ れ ぞ れ 設 置 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 線 引 炉 １ ２ は 、 光 フ ァ イ バ 母 材 １ ６ を 加 熱 溶 融 す る た め の ヒ ー タ １ ７ を 備 え る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 ア ニ ー ル 炉 １ ５ は 、 光 フ ァ イ バ １ １ を 所 定 温 度 で 一 定 に 保 持 す る （ ア ニ ー ル 処 理 す る ）
た め の ヒ ー タ ２ １ を 備 え る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
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　 図 ２ に 示 す よ う に 、 冷 却 装 置 １ ３ は 冷 却 本 体 ２ ３ と 、 冷 却 本 体 ２ ３ に 接 続 さ れ た 冷 却 ガ
ス 配 管 １ ９ と 、 冷 却 ガ ス 配 管 １ ９ に 接 続 さ れ た 冷 却 ガ ス 供 給 手 段 で 構 成 さ れ る 。 冷 却 本 体
２ ３ は 、 ア ル ミ ニ ウ ム や 銅 で 形 成 さ れ た 中 実 体 で あ り 、 長 手 方 向 の 長 さ が ２ ５ ０ ｍ ｍ で あ
る 。 冷 却 本 体 ２ ３ に は 光 フ ァ イ バ １ １ が 通 る 直 径 ３ ０ ｍ ｍ の 円 形 の 通 路 ２ ４ と 、 通 路 ２ ４
に 冷 却 ガ ス を 流 す ガ ス 流 路 ２ ５ が 形 成 さ れ る 。 冷 却 ガ ス 配 管 １ ９ に 接 続 さ れ る 冷 却 ガ ス 供
給 手 段 は 、 冷 却 ガ ス を 供 給 し 、 そ の ガ ス 流 量 を 制 御 す る ガ ス 流 量 制 御 器 １ ８ で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 冷 却 ガ ス 配 管 １ ９ は 、 冷 却 本 体 ２ ３ に 形 成 さ れ た 複 数 の ガ ス 流 路 ２ ５ に 接 続 さ れ る た め
、 複 数 の 支 管 ２ ７ に 分 岐 さ れ 、 各 支 管 ２ ７ を 介 し て ガ ス 流 路 ２ ５ に 接 続 さ れ る 。 ガ ス 流 路
２ ５ は 、 通 路 ２ ４ と 冷 却 本 体 ２ ３ の 外 側 と を 連 通 す る も の で あ る 。 ガ ス 流 路 ２ ５ は 、 光 フ
ァ イ バ １ １ を 均 等 に 徐 冷 す る た め に 、 フ ァ イ バ 断 面 方 向 に お い て 、 対 称 的 に 形 成 さ れ る の
が 好 ま し い 。 ま た 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 冷 却 ガ ス と し て Ｈ ｅ ガ ス を 使 用 し た 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 温 度 測 定 器 １ ４ と し て 赤 外 線 放 射 温 度 計 が 、 ア ニ ー ル 炉 １ ５ 上 方 （ 光 フ ァ イ バ 入 口 側 ）
に 設 け ら れ 、 そ れ に 接 続 さ れ る 監 視 装 置 ２ ０ が 光 フ ァ イ バ 製 造 装 置 の 外 部 に 配 置 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 ま た 、 図 示 は し な い が 、 ア ニ ー ル 炉 １ ５ 下 に は 、 背 景 技 術 で 説 明 し た よ う な フ ァ イ バ 引
取 機 が 設 け ら れ 、 さ ら に 、 光 フ ァ イ バ を 保 護 す る た め の 被 覆 樹 脂 を 被 覆 す る 装 置 等 が 設 け
ら れ て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 次 に 、 本 実 施 の 形 態 の 作 用 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 光 フ ァ イ バ の 製 造 方 法 は 、 光 フ ァ イ バ 母 材 １ ６ が 線 引 炉 １ ２ で 加 熱 溶 融 さ れ 、 自 由 落 下
に よ り 細 径 の 光 フ ァ イ バ １ １ に な る と 共 に 、 フ ァ イ バ 温 度 が 下 が っ て 固 化 し た 光 フ ァ イ バ
１ １ が フ ァ イ バ 引 取 機 で 線 引 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 ア ニ ー ル 炉 １ ５ で は 、 光 フ ァ イ バ を 所 定 温 度 で 一 定 に 保 持 す る こ と で 、 ガ ラ ス 構 造 緩 和
を 促 進 さ せ 、 光 散 乱 損 失 が 低 減 さ れ る 構 造 と し て い る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 ア ニ ー ル 炉 １ ５ の 前 段 に 配 置 さ れ る 冷 却 装 置 １ ３ で は 、 ガ ス 流 量 制 御 器 １ ８ よ り ガ ス 流
路 ２ ５ を 通 っ て 通 路 ２ ５ に 供 給 さ れ る 冷 却 ガ ス に よ り 、 通 路 ２ ５ に 導 入 さ れ た 光 フ ァ イ バ
１ １ が 冷 却 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 冷 却 本 体 ２ ３ は 、 ア ル ミ ニ ウ ム 等 の 熱 伝 導 率 の 高 い 材 料 で 形 成 さ れ て い る た め 、 線 引 直
後 の 光 フ ァ イ バ １ １ を 冷 却 す る こ と に よ り 温 度 が 高 く な っ た 冷 却 ガ ス の 熱 を 放 熱 さ せ る と
と も に 、 冷 却 本 体 ２ ３ が 厚 肉 に 形 成 さ れ て い る の で 、 光 フ ァ イ バ １ １ が 外 気 に よ り 急 冷 さ
れ る こ と を 防 い で い る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 冷 却 ガ ス に は Ｈ ｅ ガ ス を 用 い て い る の で 、 光 フ ァ イ バ を 形 成 す る 石 英 系 材 料 と 反 応 す る
こ と が な い 。 さ ら に 、 外 気 （ 空 気 或 い は 窒 素 ） よ り 軽 い 気 体 で あ る た め 、 Ｈ ｅ ガ ス は 通 路
２ ４ を 上 昇 し 、 冷 却 装 置 １ ３ 下 方 の ア ニ ー ル 炉 １ ５ の 温 度 に 影 響 を 与 え る こ と な く 、 光 フ
ァ イ バ １ １ を 冷 却 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 ま た 、 冷 却 装 置 １ ３ と ア ニ ー ル 炉 １ ５ と の 間 に 、 ア ニ ー ル 炉 １ ５ へ の 冷 却 ガ ス の 流 入 を
防 ぐ ガ ー ド 部 材 （ 図 示 せ ず ） を 設 け れ ば 、 冷 却 ガ ス と し て 外 気 よ り 重 い 気 体 を 用 い て も よ
い 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 冷 却 装 置 １ ３ で 線 引 直 後 の 光 フ ァ イ バ の 温 度 を ア ニ ー ル 炉 １ ５ 内 の 温 度 と 略 等 し く し て
か ら 、 光 フ ァ イ バ が ア ニ ー ル 炉 １ ５ 内 へ 導 入 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 ア ニ ー ル 炉 １ ５ 内 で 光
フ ァ イ バ １ １ を 所 定 温 度 に 十 分 に 保 持 す る こ と が で き 、 ガ ラ ス の 構 造 緩 和 を 十 分 に 促 進 さ
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せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 こ こ で 、 図 ３ に 、 冷 却 装 置 １ ３ に 光 フ ァ イ バ １ １ が 導 入 さ れ て か ら 出 る ま で の 間 の フ ァ
イ バ 上 の １ 点 の 温 度 変 化 量 と 、 冷 却 装 置 １ ３ に 光 フ ァ イ バ １ １ が 導 入 さ れ て か ら 出 る ま で
の 間 に 通 路 ２ ４ に 流 れ る 冷 却 ガ ス の 流 量 と の 関 係 を 示 す 。 冷 却 ガ ス は Ｈ ｅ ガ ス と し 、 光 フ
ァ イ バ １ １ の 線 引 速 度 は ２ ０ ｍ ／ ｍ ｉ ｎ と し た 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 温 度 測 定 器 １ ４ で 測 定 さ れ る フ ァ イ バ 温 度 の 変 化 に 応 じ て 、 ガ ス 流 量 制 御 器 １ ８ を 調 整
し 、 通 路 ２ ４ に 流 す 冷 却 ガ ス の 流 量 を 調 節 す る こ と で 、 光 フ ァ イ バ １ １ が ア ニ ー ル 炉 １ ５
に 突 入 す る 位 置 （ ア ニ ー ル 炉 入 口 ） ２ ２ に お け る フ ァ イ バ 温 度 を 制 御 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 ガ ス 流 量 制 御 器 １ ８ の 調 整 は 、 監 視 装 置 ２ ０ で フ ァ イ バ 温 度 を モ ニ タ し な が ら 行 わ れ る
。 ガ ス 流 量 制 御 器 １ ８ と 温 度 測 定 器 １ ４ と を リ ン ク し 、 フ ァ イ バ 温 度 が 制 御 さ れ る よ う に
ガ ス 流 量 制 御 器 １ ８ を 調 整 し て も よ い 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 具 体 的 に は 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 単 位 時 間 当 た り の フ ァ イ バ 温 度 の 変 化 量 と Ｈ ｅ ガ ス 流
量 と は 略 比 例 関 係 に あ る 。 ア ニ ー ル 炉 １ ５ に 突 入 す る 位 置 ２ ２ に お け る フ ァ イ バ 温 度 が ア
ニ ー ル 炉 １ ５ 内 温 度 よ り 高 い 場 合 、 通 路 ２ ４ に 流 れ る 冷 却 ガ ス の 流 量 を 多 く し て 光 フ ァ イ
バ １ １ の 冷 却 効 果 を 大 き く す る こ と で 、 フ ァ イ バ 温 度 を 下 げ る こ と が で き る 。 逆 に 、 ア ニ
ー ル 炉 １ ５ に 突 入 す る 位 置 ２ ２ に お け る フ ァ イ バ 温 度 が ア ニ ー ル 炉 １ ５ 内 温 度 よ り 低 い 場
合 、 通 路 ２ ４ に 流 れ る 冷 却 ガ ス の 流 量 を 少 な く し て 光 フ ァ イ バ １ １ の 冷 却 効 果 を 小 さ く す
る こ と で 、 フ ァ イ バ 温 度 の 低 下 を 抑 制 で き る 。 よ っ て 、 ア ニ ー ル 炉 １ ５ へ 突 入 す る 光 フ ァ
イ バ １ １ の 温 度 を ア ニ ー ル 炉 １ ５ 内 の 温 度 と 略 等 し く す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 ま た 、 ア ニ ー ル 炉 １ ５ の 内 壁 に 熱 電 対 （ 図 示 せ ず ） を 設 け 、 ア ニ ー ル 炉 １ ５ の 内 壁 温 度
を 常 時 測 定 し て 、 内 壁 温 度 の 変 化 に 応 じ て ヒ ー タ ２ １ の 出 力 を 調 整 す る こ と に よ り 、 ア ニ
ー ル 炉 の 内 壁 温 度 を 制 御 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 次 に 、 光 フ ァ イ バ １ １ の ガ ラ ス 構 造 緩 和 が 最 も 促 進 さ れ る 場 合 の 、 ア ニ ー ル 炉 １ ５ 内 で
一 定 に 保 た れ る フ ァ イ バ 温 度 と 、 光 フ ァ イ バ １ １ の 一 点 が ア ニ ー ル 処 理 さ れ る 時 間 と の 関
係 を 示 す 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 図 ４ に 示 す よ う に 、 検 量 線 ４ ０ は 、 ア ニ ー ル 温 度 （ フ ァ イ バ 温 度 ） Ｔ と ア ニ ー ル 処 理 時
間 ｔ と の 関 係 を 示 す も の で あ り 、 Ｔ ＝ － ４ ０ ． ０ ８ ９ ｌ ｎ （ ｔ ） ＋ １ ３ ０ ７ ． ８ で 表 さ れ
る 。 こ の 検 量 線 ４ ０ は 、 本 発 明 者 ら の 実 験 に よ る も の で 、 Appl.Phys.83,8175（ 2003）  に
あ る よ う に 、 フ ァ イ バ サ ン プ ル を 用 い て 一 定 の ア ニ ー ル 温 度 Ｔ 下 に 保 た れ た 光 フ ァ イ バ の
仮 想 温 度 を ラ マ ン 散 乱 法 で 評 価 し 、 ア ニ ー ル 処 理 時 間 ｔ と の 関 係 を 調 べ た も の で あ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 光 フ ァ イ バ １ １ の 線 引 速 度 と ア ニ ー ル 炉 １ ５ の 長 さ か ら 、 光 フ ァ イ バ １ １ が ア ニ ー ル 炉
１ ５ 内 を 通 過 す る 時 間 （ ア ニ ー ル 処 理 時 間 ） ｔ が 求 め ら れ る の で 、 ア ニ ー ル 処 理 時 間 ｔ に
対 す る 温 度 Ｔ を 検 量 線 ４ ０ か ら 求 め る 。 光 フ ァ イ バ １ １ が ア ニ ー ル 炉 １ ５ に 突 入 し て か ら
出 る ま で フ ァ イ バ 温 度 を ア ニ ー ル 温 度 Ｔ で 十 分 保 時 さ せ る た め 、 光 フ ァ イ バ １ １ が ア ニ ー
ル 炉 １ ５ に 突 入 す る 位 置 ２ ２ に お け る フ ァ イ バ 温 度 を ア ニ ー ル 温 度 Ｔ に 略 等 し く し て か ら
ア ニ ー ル 炉 １ ５ に 導 入 さ せ る よ う に 冷 却 ガ ス の 流 量 を 調 整 す る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 そ の 際 、 ア ニ ー ル 炉 １ ５ の 内 壁 温 度 が 、 ア ニ ー ル 温 度 Ｔ に な る よ う に ア ニ ー ル 炉 １ ５ の
ヒ ー タ ２ １ 出 力 を 調 整 す る 。 こ れ に よ り 、 光 フ ァ イ バ １ １ の ガ ラ ス 構 造 緩 和 が 最 も 促 進 さ
れ た 、 す な わ ち 、 光 散 乱 損 失 が 最 も 低 減 化 さ れ た 光 フ ァ イ バ を 、 線 引 速 度 を 遅 く す る こ と
な く 、 製 造 す る こ と が で き る 。
【 実 施 例 】
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【 ０ ０ ４ ７ 】
　 次 に 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 、 実 施 例 に 基 づ い て 説 明 す る が 、 本 発 明 の 実 施 の 形
態 は こ れ ら の 実 施 例 に 限 定 さ れ る も の で は な い 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 光 フ ァ イ バ の 製 造 装 置 （ 例 え ば 図 １ の 線 引 炉 １ ２ ） で コ ア に Ｇ ｅ が 添 加 さ れ た 光 フ ァ イ
バ を 製 造 し た 。 図 ４ よ り 、 ア ニ ー ル 温 度 Ｔ を １ ２ ７ ０ ℃ 、 ア ニ ー ル 処 理 時 間 ｔ を １ ． ８ 秒
と な る よ う に し た 。 長 さ ３ ｍ の ア ニ ー ル 炉 を 用 い 、 線 引 速 度 は １ ０ ０ ｍ ／ ｍ ｉ ｎ と し た 。
赤 外 放 射 温 度 計 で 光 フ ァ イ バ の 温 度 を モ ニ タ し な が ら 、 冷 却 装 置 に 投 入 す る Ｈ ｅ ガ ス の 流
量 を 調 整 し 、 線 引 さ れ る 光 フ ァ イ バ の ア ニ ー ル 炉 へ の 突 入 す る 時 の 温 度 が １ ２ ７ ０ ℃ と な
る よ う に 制 御 し た 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 こ の 実 施 例 で 得 ら れ た 光 フ ァ イ バ の 伝 送 損 失 は 、 波 長 １ ． ５ ５ μ ｍ で ０ ． １ ６ ８ ｄ Ｂ ／
ｋ ｍ と 従 来 の 光 フ ァ イ バ に 比 べ て 十 分 低 か っ た 。 ま た 、 得 ら れ た 光 フ ァ イ バ の 仮 想 温 度 を
ラ マ ン 散 乱 法 で 評 価 し た と こ ろ 、 仮 想 温 度 は １ ２ ８ ０ ℃ ま で 下 が っ て お り 、 ガ ラ ス の 構 造
緩 和 が 十 分 進 ん で い る こ と も 確 か め ら れ た 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ０ 】
【 図 １ 】 本 実 施 の 形 態 の 光 フ ァ イ バ の 製 造 装 置 を 示 す 概 略 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ の 冷 却 装 置 の 拡 大 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 冷 却 ガ ス 流 量 と 温 度 変 化 量 と の 関 係 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 ア ニ ー ル 処 理 時 間 と ア ニ ー ル 温 度 と の 関 係 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 従 来 の 光 フ ァ イ バ の 製 造 装 置 を 示 す 概 略 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 図 ５ の 線 引 炉 及 び ア ニ ー ル 炉 の 要 部 拡 大 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 ア ニ ー ル 炉 内 の 光 フ ァ イ バ 長 手 方 向 の 温 度 分 布 を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ １ 】
　 １ １ 　 光 フ ァ イ バ
　 １ ２ 　 線 引 炉
　 １ ３ 　 冷 却 装 置
　 １ ４ 　 温 度 測 定 器
　 １ ５ 　 ア ニ ー ル 炉
　 １ ６ 　 光 フ ァ イ バ 母 材
　 １ ８ 　 ガ ス 流 量 制 御 器
　 １ ９ 　 冷 却 ガ ス 配 管
　 ２ ３ 　 冷 却 本 体
　 ２ ５ 　 ガ ス 流 路
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】
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