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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】ＭＣＶＤ法を用いて希土類が添加された光ファ
イバ母材を製造する際、先端への反応生成物の付着によ
る汚れや、母材のコアへの不純物混入を抑制するガス供
給ノズルおよび光ファイバ母材製造装置を提供する。
【解決手段】加熱ヒータ１１を中心軸として、間隔をお
いて内側筒部１２と少なくとも１つの外側筒部１３を同
心円状に設けることで、反応性ガス９ａ流路１４と添加
剤ガス９ｂ流路１５とが形成されたガス供給ノズルにお
いて、内側筒部１２の先端部を外側筒部１３の先端部よ
り飛び出させる光ファイバ母材製造装置。内側筒部１２
の先端に先細りのテーパー状になった石英ガラス製のキ
ャップを設けられているガス供給装置。
【選択図】図３
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
ＭＣＶＤ法によって光ファイバ母材を製造する装置に使用されるガス供給ノズルであって
、該ガス供給ノズルは、加熱ヒータを中心軸として、間隔をおいて内側筒部と少なくとも
１つの外側筒部を同心円状に設けることで、ガラススート生成用の反応性ガス流路と、添
加剤ガス流路とがそれぞれ形成されており、該内側筒部の先端部は、該外側筒部の先端部
より飛び出した位置に存在することを特徴とする、ガス供給ノズル。
【請求項２】
該内側筒部の先端に、キャップが設けられていることを特徴とする、請求項１に記載のガ
ス供給装置。
【請求項３】
該キャップの先端が先細りのテーパー状になっていることを特徴とする、請求項２に記載
のガス供給装置。
【請求項４】
該キャップが石英ガラス製であることを特徴とする、請求項３または４に記載のガス供給
装置。
【請求項５】
請求項１～４のいずれかに記載のガス供給装置を使用した光ファイバ母材製造装置。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
本発明は、ＭＣＶＤ法によって光ファイバ母材を製造する装置に用いられる、原料ガスの
供給ノズルに関するものである。
【背景技術】
【０００２】
光ファイバ、特に石英を主成分とする光ファイバは、コア及びクラッドが形成された棒状
の光ファイバ母材を製造し、この母材を加熱線引きすることで製造される。この光ファイ
バ用母材を合成する方法の１つにＭＣＶＤ法（Ｍｏｄｉｆｉｅｄ Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ｖａ
ｐｏｒ Ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ）がある。
【０００３】
ＭＣＶＤ法による従来の光ファイバ母材製造装置１の構成を図１に示す。
図１において、２はクラッドとなるガラス管（石英管）、３は石英管１の両端を把持する
チャック、４は石英管１内にその一端部側からガラススート生成用の反応性ガス９ａ(原
料ガス)を供給するためのガス供給ノズル、５はガス排気管、６はガラス管２を加熱する
ための加熱源（バーナー）、７はチャック３を支える支柱、８は支柱６を支えると共に、
加熱源６が設置される基台である。
　チャック３はガラス管２を回転可能とする構造をしており、加熱源６はガラス管２の長
さ方向に往復移動できるよう基台８上に設けられている。
【０００４】
図２に、ＭＣＶＤ法による光ファイバ母材製造方法の説明図を示す。
ガラス管２を回転させながら、加熱源６をガラス管２の長さ方向に往復移動させてガラス
管２を加熱し、ガラス管２の一端部側からガラススート生成用の反応性ガス９ａであるＳ
ｉＣｌ４ 、ＧｅＣｌ４ 、Ｏ２などを供給する。反応性ガスが加熱によって気相酸化反応
を起こし、ＳｉＯ２やＧｅＯ２などのガラス微粒子が生成する。このガラス微粒子はガラ
ス管２の内壁に堆積し、透明ガラス化され、光ファイバ母材のコアとなるガラス層１０が
形成される。
【０００５】
反応性ガスの気相酸化反応により、Ｃｌ２を主体とする排ガスが生成し、この排ガスはガ
ラス管２の他端からガス排気管５を通じて排気される。ガラス層１０の堆積が終了する
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と、反応性ガス９ａの供給を停止し、加熱源６によりガラス管２を強熱し、ガラス管２を
中心軸方向につぶして棒状の光ファイバ母材とする。
ガラス管２に供給する反応性ガスの成分、組成を変化させることにより、屈折率分布など
、所望の特性を有する光ファイバ母材が得られることになる。
【０００６】
近年、金属加工用途などのためファイバレーザ装置の研究開発が盛んとなっている。ファ
イバレーザ装置においては、レーザ増幅器として、コアにＹｂ、Ｅｒなどのレーザ活性希
土類元素を添加した増幅用ファイバが使用される。
この増幅用光ファイバは高エネルギーを有するレーザに対する耐久性が要求されるため、
石英ガラスが使用されることが多く、製造にはＭＣＶＤ法が使用される。
【０００７】
コアに希土類元素を添加するためには、ガラススート生成用の反応性ガスを供給する際に
、希土類元素のガスを同時に供給する必要がある。
コアに添加剤を入れるために複数の種類のガスを供給する方法として、特許文献２に記載
の方法が知られている。特許文献２においては、加熱ヒータを中心軸として、間隔をおい
て内側筒部と外側筒部を同心円状に設けることで、複数のガス流路が形成されたガス供給
ノズルを使用し、反応性ガスであるＳｉＣｌ４ガス、Ｏ２ガスと共に、添加剤ガスである
ＡｌＣｌ３ガスを供給して、ガラス層にＡｌを添加している。
【０００８】
　ところで、加熱源６がガス供給ノズル４に接近した際、ガス供給ノズル４の先端付近で
反応性ガス９ａが反応し、反応生成物がガス供給ノズル４先端に付着することがある。
付着量が多くなると、ガスの供給の妨げになる他、付着物がガス供給ノズル４から剥離場
合は、ガラス層の中に不純物として混入することもある。
　特に、添加剤ガスも供給される場合は、添加剤も反応に関わることになり、反応生成物
は単純なガラス微粒子とならないため、不純物としての悪影響が大きくなってしまう。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００９】
【特許文献１】特開２０００－１３２８号公報
【特許文献２】特開２０１０－１５５７８０号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
本発明の課題は、ＭＣＶＤ法を用いて光ファイバ母材を製造する際、ガス供給ノズル先端
への反応生成物の付着や、ガラス層への不純物混入を低減することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
本発明者は、加熱ヒータを中心軸として、間隔をおいて内側筒部と少なくとも１つの外側
筒部を同心円状に設けることで、ガラススート生成用の反応性ガス流路と、添加剤ガス流
路とが形成されたガス供給ノズルにおいて、内側筒部の先端部を、外側筒部の先端部より
飛び出した位置とすることで、従来の問題を解消できることを究明した。
【００１２】
本発明によって提供されるガス供給ノズルは、加熱ヒータを中心軸として、間隔をおいて
内側筒部と少なくとも１つの外側筒部を同心円状に設けることで、ガラススート生成用の
反応性ガス流路と、添加剤ガス流路とがそれぞれ形成されていると共に、内側筒部の先端
部は、外側筒部の先端部より飛び出した位置に存在することを特徴とする。
【発明の効果】
【００１３】
本発明のガス供給ノズルにおいては、以下に記載した優れた効果が期待できる。
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（１）内側筒部の先端部を飛び出させることにより、各ガスがガラス管に供給される位置
が変化するため、外側筒部先端部から内側筒部先端部に掛けての範囲で、全てのガスが関
係する反応が発生しにくくなり、ガス供給ノズル先端付近における反応生成物の付着を抑
制することができる。
 
（２）これに伴い、ガラス層への不純物の混入も抑制できる。
 
（３）内側筒部の先端部が飛び出すことで、後述のキャップを容易に設けることが可能と
なり、このキャップが反応生成物の付着抑制効果を高めることができる。
 
【図面の簡単な説明】
【００１４】
【図１】ＭＣＶＤ法を使用した、従来の光ファイバ母材製造装置である。
【図２】ＭＣＶＤ法による光ファイバ母材製造の説明図である。
【図３】本発明のガス供給ノズルの基本構成である。
【図４】本発明のガス供給ノズルであり、キャップを設けたものである。
【図５】先端先細りテーパー状のキャップの一例である。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
以下、本発明の基本的構成を、添付図面を参照しながら説明する。
図３において、１１は加熱ヒータ、１２は内側筒部、１３は外側筒部、１４は反応性ガス
流路、１５は添加剤ガス流路である。
本発明で特徴的なことは、内側筒部１２の先端部を、外側筒部１３の先端部より飛び出さ
せたことである。
【００１６】
内側筒部１２の先端部が飛び出ることにより、反応性ガス流路１４の出口と添加剤ガス流
路１５の出口が、ガラス管２の長さ方向の異なる場所に形成され、各ガス流路を通る各ガ
スの、ガラス管２への供給位置が変化することになる。
【００１７】
反応性ガス流路１４を通じてＳｉＣｌ４、ＧｅＣｌ４、Ｏ２の混合ガス（反応性ガス９ａ
）を、添加剤ガス流路１５を通じて希土類元素ガス（添加剤ガス９ｂ）を供給する場合、
添加剤ガス流路１５の出口から反応性ガス流路１４の出口にかけての領域、すなわち内側
筒部１２が外側筒部１３から飛び出している領域Ａでは、内側筒部１２の周囲には実質的
に希土類元素ガスのみが存在する状態となる。
また加熱源６がガス供給ノズルに接近する際も、接近するのは内側筒部１２の先端付近ま
でであるので、領域Ａに存在するガスは十分に加熱されず、領域Ａにおいては反応が発生
しにくい。
この結果、ガス供給ノズル先端付近への反応生成物の付着・堆積を抑制することができ、
堆積が無くなることでガラス層への不純物混入も抑制できる。
【００１８】
内側筒部１２を飛び出させることによって、領域Ａにおける反応生成物の付着を抑制でき
るが、加熱源６が接近し、かつ反応性ガス流路１４、添加剤ガス流路１５からそれぞれ供
給されるガスが混合して存在する内側筒部１２の先端部においては反応が起きやすく、反
応生成物も付着しやすい。これを改善するために内側筒部１２の先端に、キャップ１６を
設けるのが好ましい。
内側筒部１２の先端にキャップ１６を設けることで、加熱源６が接近した際に特に反応が
起きやすい領域付近での反応生成物の付着を抑制できる。
【００１９】
キャップ１６を交換可能な状態で設けることで、長期間使用してキャップ１６上への反応
生成物の堆積が進行した場合でも、キャップ１６の交換によって堆積した反応生成物を容
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易に除去することができる。
【００２０】
キャップ１６の形状は図５に示すような先端先細りのテーパー状とするのが好ましい。
キャップ１６の形状を先端先細りのテーパー状とすることで、反応性ガス流路１４から供
給されるガスと添加剤ガス流路１５から供給されるガスとが、ガス供給ノズル先端付近で
混合しにくくなり、ノズル先端付近における、各供給ガスが関わる不用意な反応を抑制す
ることができる。
【００２１】
キャップ１６の材料は特に限定されないが、内側筒部１２の材料よりも反応生成物が付着
しにくいものが好ましく、耐熱性、加工性も考慮すると、石英ガラス製とするのが好まし
い。
石英ガラス製のキャップ１６とすることで、必要十分な耐熱性を確保でき、石英ガラス製
光ファイバ母材の製造に用いられるＭＣＶＤ装置においては、キャップ１６の成分が不純
物として母材に混入した場合でも、同系統の材料であるため、母材への悪影響を最小限に
抑える効果も得ることができる。
　なお、キャップ１６の寸法は、内側筒部１２の外径や、ガスの流量に応じて、適宜好ま
しいものとすれば良い。
【実施例】
【００２２】
以下、本発明のガス供給装置を使用して、ＭＣＶＤ法により光ファイバ母材を製造した一
例を示す。
【００２３】
図４に示したように、ＭＣＶＤ法により、石英管の内壁にガラス微粒子を堆積させてガラ
ス層を形成し、光ファイバ母材の製造を行った。
内側筒部の先端には、基端部の内径が内側筒部の外径に略等しく、先端部の内径が内側筒
部の外径の半分となっている、テーパー形状のシリカガラス製キャップを被せた。
　図４に示されていない、ＭＣＶＤ法に必要な装置は、公知のものから適宜選択して使用
する。
【００２４】
加熱ヒータで加熱しながら、ＳｉＣｌ４、ＧｅＣｌ４、Ｏ２の混合ガスを、反応性ガス流
路を通じてガラス管内へ供給すると共に、希土類元素ガスとしてＹｂを含むガスを、添加
剤ガス流路を通じてガラス管内へ供給した。
　ガス中の成分濃度、ガス流量は、所望する光ファイバ母材の特性に応じて、適宜選択す
る。
【００２５】
光ファイバ母材の製造中、図３に示した領域Ａに相当する部分、及びキャップの表面を観
察した所、反応生成物の付着は確認されず、内側筒部を飛び出させたこと、及びその先端
にキャップを設けることによる、ガス供給ノズル先端への反応生成物付着抑制効果が確認
できた。
【００２６】
以上の方法で製造した光ファイバ母材を光ファイバへと加工し、特性を評価したところ、
コア内への不純物の混入による悪影響は確認されず、ファイバレーザ装置のレーザ増幅器
として使用するのに好適な増幅用光ファイバが得られた。
【００２７】
以上の例は、本発明の一例に過ぎず、本発明の思想の範囲内であれば、種々の変更および
応用が可能であることは言うまでもない。例えば、本発明のガス供給装置は、ＭＣＶＤ法
に使用することを想定したものだが、ノズルが同軸状となっており、ノズル先端付近で反
応が発生し、反応生成物がノズルに堆積する環境においても、中心ノズルの飛出し量、キ
ャップの材料、形状等を適宜変更して、好ましく適用できる。
【符号の説明】
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【００２８】
１　　　　　　　　　　　光ファイバ母材製造装置
２　　　　　　　　　　　ガラス管
３　　　　　　　　　　　チャック
４　　　　　　　　　　　ガス供給ノズル
５　　　　　　　　　　　ガス排気管
６　　　　　　　　　　　加熱源
７　　　　　　　　　　　支柱
８　　　　　　　　　　　基台
９ａ　　　　　　　　　　反応性ガス
９ｂ　　　　　　　　　　添加剤ガス
１０　　　　　　　　　　ガラス層
１１　　　　　　　　　　加熱ヒータ
１２　　　　　　　　　　内側筒部
１３　　　　　　　　　　外側筒部
１４　　　　　　　　　　反応性ガス流路
１５　　　　　　　　　　添加剤ガス流路
１６　　　　　　　　　　キャップ
 

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】

【図５】
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