
(57)【要約】

【課題】　容易に作製することのできる、長手方向に均

一な外径を有しコア径が徐々に変化した、所望の特性を

有する光学部品用光ファイバ母材およびその製造方法、

並びに光ファイバを提供する。

【解決手段】　コア部１及びクラッド部２の径が共に長

手方向に均一な石英系ガラスロッド３を加熱・延伸し、

徐々に縮径してテーパー状ガラスロッド４に成形した後

、外周部を切削して長手方向に均一な外径を有する光学

部品用光ファイバ母材５とすることを特徴としている。

なお、外周部を切削する前に、徐々に縮径したテーパー

状ガラスロッド４を火炎もしくは電気炉で熱処理するの

が好ましい。これらの加工または処理は、ガラス旋盤で

行うとよい。

【選択図】　図３
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
コ ア 部 及 び ク ラ ッ ド 部 の 径 が 共 に 長 手 方 向 に 均 一 な 石 英 系 ガ ラ ス ロ ッ ド を 加 熱 ・ 延 伸 し 、
徐 々 に 縮 径 し て テ ー パ ー 状 ガ ラ ス ロ ッ ド に 成 形 し た 後 、 外 周 部 を 長 手 方 向 に 均 一 な 外 径 に
切 削 す る こ と に よ り 、 外 径 が 均 一 で コ ア 径 が 一 端 か ら 他 端 に 向 か っ て 次 第 に 変 化 し て な る
こ と を 特 徴 と す る 光 学 部 品 用 光 フ ァ イ バ 母 材 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
外 周 部 を 切 削 す る 前 に 、 徐 々 に 縮 径 し た テ ー パ ー 状 ガ ラ ス ロ ッ ド を 火 炎 で 熱 処 理 す る 請 求
項 １ に 記 載 の 光 学 部 品 用 光 フ ァ イ バ 母 材 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
外 周 部 を 切 削 す る 前 に 、 徐 々 に 縮 径 し た テ ー パ ー 状 ガ ラ ス ロ ッ ド を 電 気 炉 で 熱 処 理 す る 請
求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 光 学 部 品 用 光 フ ァ イ バ 母 材 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
上 記 加 工 ま た は 処 理 を ガ ラ ス 旋 盤 で 行 う 請 求 項 １ 乃 至 ３ の い ず れ か に 記 載 の 光 学 部 品 用 光
フ ァ イ バ 母 材 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
請 求 項 １ 乃 至 ４ の い ず れ か に 記 載 の 製 造 方 法 を 用 い て 製 造 し て な り 、 コ ア 部 と ク ラ ッ ド 部
を 有 す る 均 一 な 外 径 に 加 工 さ れ た ガ ラ ス ロ ッ ド で あ っ て 、 コ ア 部 の 径 が 長 手 方 向 に テ ー パ
ー 状 に 変 化 し て い る こ と を 特 徴 と す る 光 学 部 品 用 光 フ ァ イ バ 母 材 。
【 請 求 項 ６ 】
請 求 項 ５ に 記 載 の 光 学 部 品 用 光 フ ァ イ バ 母 材 を 用 い て 、 均 一 な 外 径 に 線 引 き し て な り 、 徐
々 に コ ア 径 が 変 化 し て い る こ と を 特 徴 と す る 光 フ ァ イ バ 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 光 フ ァ イ バ 型 光 学 部 品 と し て 使 用 さ れ る 光 学 部 品 用 光 フ ァ イ バ 母 材 お よ び そ
の 製 造 方 法 、 並 び に 光 フ ァ イ バ に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 多 く の 分 野 で 、 光 フ ァ イ バ や 石 英 系 ガ ラ ス ロ ッ ド （ 以 下 、 単 に ガ ラ ス ロ ッ ド と 称 す る ）
が 使 用 さ れ る よ う に な り 、 様 々 な 特 性 を 有 す る 光 フ ァ イ バ や ガ ラ ス ロ ッ ド が 求 め ら れ て い
る 。 例 え ば 、 光 フ ァ イ バ の 両 端 で コ ア 径 が 異 な る 光 フ ァ イ バ の 需 要 が あ る 。 従 来 、 こ の 種
の 光 フ ァ イ バ は 、 次 の よ う に し て 作 製 さ れ て い た 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 先 ず 、 Ｖ Ａ Ｄ 法 な ど に よ り 所 望 の 屈 折 率 分 布 を 有 す る 、 Ｇ ｅ Ｏ 2 が ド ー プ さ れ た Ｓ ｉ Ｏ 2

の 多 孔 質 コ ア 母 材 を 作 製 す る 。 こ の 多 孔 質 コ ア 母 材 を 凡 そ １ ０ ０ ０ ℃ の Ｈ ｅ と 塩 素 ガ ス 雰
囲 気 下 で 脱 水 処 理 し 、 そ の 後 、 凡 そ １ ５ ０ ０ ℃ の Ｈ ｅ 雰 囲 気 下 で 透 明 ガ ラ ス 化 す る 。 得 ら
れ た ガ ラ ス ロ ッ ド を 所 定 の 径 に 延 伸 し て コ ア 母 材 と し 、 こ の 周 り に ク ラ ッ ド 用 の Ｓ ｉ Ｏ 2

か ら な る ガ ラ ス 微 粒 子 を 外 付 け し 、 同 様 に 脱 水 、 透 明 ガ ラ ス 化 し て 光 フ ァ イ バ 母 材 が 得 ら
れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ の よ う に し て 作 製 さ れ た 光 フ ァ イ バ 母 材 は 、 そ の 長 手 方 向 に 、 構 造 的 に も 組 成 的 に も
均 一 に 形 成 さ れ て い る た め 、 線 引 き し て 光 フ ァ イ バ と す る 際 に 、 例 え ば 、 光 フ ァ イ バ 母 材
の 降 下 速 度 又 は 線 引 き 速 度 を 変 化 さ せ る こ と で 、 外 径 を 徐 々 に 変 化 さ せ た 光 フ ァ イ バ を 作
製 す る こ と が で き る 。 こ う し て 、 長 手 方 向 に コ ア 径 が 徐 々 に 変 化 し た 光 フ ァ イ バ が 得 ら れ
る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 そ の 他 に 、 長 手 方 向 に 構 造 的 に も 組 成 的 に も 均 一 に 作 製 さ れ て い る 光 フ ァ イ バ 母 材 の ク
ラ ッ ド 層 の 外 周 部 を 、 光 フ ァ イ バ 母 材 を そ の 軸 周 り に 回 転 さ せ な が ら 長 手 方 向 に 次 第 に 切
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削 量 を 変 え て テ ー パ ー 状 に 加 工 し 、 作 製 し た テ ー パ ー 状 ガ ラ ス ロ ッ ド を さ ら に 延 伸 加 工 し
て 、 均 一 な 外 径 を 有 す る 光 フ ァ イ バ 母 材 と し 、 そ の 後 、 均 一 な 外 径 の 光 フ ァ イ バ に 線 引 き
す る 方 法 も あ る （ 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
　 な お 、 線 引 き す る 前 の ガ ラ ス ロ ッ ド は 、 可 視 光 用 、 紫 外 光 用 ラ イ ト ガ イ ド と し て 使 用 さ
れ る こ と も あ る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 許 第 ３ ４ ６ ６ ２ ５ １ 号
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 し か し な が ら 、 従 来 の 方 法 で は 、 線 引 き 工 程 で 、 長 尺 に わ た っ て 光 フ ァ イ バ の 外 径 を 徐
々 に 変 え る た め に 、 こ れ に 合 わ せ て 光 フ ァ イ バ 母 材 の 降 下 速 度 や 線 引 き 速 度 を 変 化 さ せ て
、 光 フ ァ イ バ の 外 径 を 所 定 の １ ２ ５ μ ｍ か ら 大 き く ず ら す こ と に な り 、 光 フ ァ イ バ の 取 扱
い が 困 難 で あ り 、 所 望 の 特 性 を 有 す る 光 フ ァ イ バ が な か な か 得 ら れ な い と い う 問 題 が あ っ
た 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 ま た 、 透 明 ガ ラ ス 化 工 程 で 、 ガ ラ ス ロ ッ ド 内 に 残 留 歪 を 生 じ て い る が 、 こ の た め 外 周 部
を 研 削 す る 際 に ガ ラ ス ロ ッ ド に ク ラ ッ ク が 入 り や す く 、 歩 留 り 低 下 の 原 因 と な っ て い た 。
さ ら に 、 外 径 が テ ー パ ー 状 の ガ ラ ス ロ ッ ド を 一 定 の 径 に 延 伸 す る こ と は 非 常 に 高 度 な 技 術
を 要 し 、 特 性 の 一 定 し た 光 学 部 品 用 光 フ ァ イ バ 母 材 を 得 る こ と は 、 極 め て 困 難 で あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 は 、 上 記 事 情 に 鑑 み な さ れ た も の で あ り 、 容 易 に 作 製 す る こ と の で き る 、 長 手 方
向 に 均 一 な 外 径 を 有 し コ ア 径 が 徐 々 に 変 化 し た 、 所 望 の 特 性 を 有 す る 光 学 部 品 用 光 フ ァ イ
バ 母 材 お よ び そ の 製 造 方 法 、 並 び に 光 フ ァ イ バ を 提 供 す る こ と を 目 的 と し て い る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 の 光 学 部 品 用 光 フ ァ イ バ 母 材 （ 以 下 、 単 に 光 フ ァ イ バ 母 材 と 称 す る ） の 製 造 方 法
は 、 コ ア 部 及 び ク ラ ッ ド 部 の 径 が 共 に 長 手 方 向 に 均 一 な 石 英 系 ガ ラ ス ロ ッ ド を 加 熱 ・ 延 伸
し 、 徐 々 に 縮 径 し て テ ー パ ー 状 ガ ラ ス ロ ッ ド に 成 形 し た 後 、 外 周 部 を 長 手 方 向 に 均 一 な 外
径 に 切 削 す る こ と に よ り 、 外 径 が 均 一 で コ ア 径 が 一 端 か ら 他 端 に 向 か っ て 次 第 に 変 化 し て
な る こ と を 特 徴 と し て い る 。 な お 、 外 周 部 を 切 削 す る 前 に 、 徐 々 に 縮 径 し た テ ー パ ー 状 ガ
ラ ス ロ ッ ド を 火 炎 も し く は 電 気 炉 で 熱 処 理 す る の が 好 ま し い 。 こ れ ら の 加 工 ま た は 処 理 は
、 ガ ラ ス 旋 盤 で 行 う と よ い 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 の 光 フ ァ イ バ 母 材 は 、 上 記 製 造 方 法 を 用 い て 製 造 し て な り 、 コ ア 部 と ク ラ ッ ド 部
を 有 す る 均 一 な 外 径 に 加 工 さ れ た 光 フ ァ イ バ 母 材 で あ っ て 、 コ ア 部 の 径 が 長 手 方 向 に テ ー
パ ー 状 に 変 化 し て い る こ と を 特 徴 と し て い る 。
　 該 光 フ ァ イ バ 母 材 を 用 い て 、 容 易 に 均 一 な 外 径 に 線 引 き で き 、 徐 々 に コ ア 径 が 変 化 し た
光 フ ァ イ バ が 得 ら れ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 高 度 な 技 術 を 必 要 と せ ず 、 容 易 に 長 手 方 向 に 均 一 な 外 径 を 有 し コ ア 径
が 徐 々 に 変 化 し た 、 所 望 の 特 性 を 有 し 長 手 方 向 に 安 定 し た 外 径 の 光 フ ァ イ バ 母 材 を 作 製 す
る こ と が で き る 。 ま た 、 切 削 加 工 の 際 に ク ラ ッ ク は 発 生 せ ず 、 歩 留 り 向 上 に 寄 与 す る 。 こ
の 光 フ ァ イ バ 母 材 を 線 引 き す る こ と に よ り 、 長 尺 に わ た っ て 外 径 が 均 一 で 、 コ ア 径 が 次 第
に 変 化 し た 光 フ ァ イ バ が 得 ら れ た 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 に お い て は 、 先 ず 、 図 １ に 示 す よ う な 、 コ ア 部 １ 及 び ク ラ ッ ド 部 ２ の 径 が 共 に 長
手 方 向 に 均 一 な ガ ラ ス ロ ッ ド ３ を ガ ラ ス 旋 盤 に セ ッ ト し て 加 熱 ・ 延 伸 し 、 徐 々 に 縮 径 し て
テ ー パ ー 状 に 成 形 す る 。 こ れ に よ り 、 コ ア 径 も 外 径 と ほ ぼ 同 じ 比 率 で 縮 径 さ れ 、 コ ア 径 が
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テ ー パ ー 状 に 変 化 し た 、 図 ２ に 示 す よ う な テ ー パ ー 状 ガ ラ ス ロ ッ ド ４ が 得 ら れ る 。 延 伸 に
際 し て は 、 両 端 で の コ ア 径 を 予 め 設 定 し て か ら 延 伸 す れ ば よ く 、 途 中 の 径 は そ れ ほ ど 重 要
で は な い 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 な お 、 テ ー パ ー 状 ガ ラ ス ロ ッ ド ４ に は 透 明 ガ ラ ス 化 工 程 で 生 じ た 残 留 歪 が あ り 、 こ の ま
ま で 外 周 部 の 切 削 を 行 う と ク ラ ッ ク が 入 り や す い 。 そ の た め 、 テ ー パ ー 状 ガ ラ ス ロ ッ ド ４
の 外 周 部 を 切 削 す る 前 に 、 テ ー パ ー 状 ガ ラ ス ロ ッ ド ４ を 火 炎 も し く は 電 気 炉 で 熱 処 理 を す
る の が 好 ま し い 。 熱 処 理 後 、 テ ー パ ー 状 ガ ラ ス ロ ッ ド ４ の 外 周 部 の ク ラ ッ ド 層 を 切 削 し て
長 手 方 向 に 均 一 な 外 径 に 加 工 す る こ と に よ り 、 図 ３ に 示 す よ う な 、 長 手 方 向 に 外 径 が 均 一
で 、 コ ア 径 の 変 化 し た 光 フ ァ イ バ 母 材 ５ が 得 ら れ る 。
　 コ ア の 屈 折 率 分 布 は 、 長 手 方 向 に 一 定 し て い れ ば よ く 、 ス テ ッ プ 型 、 グ レ ー テ ッ ド 型 、
さ ら に は 任 意 の 分 布 の も の で あ っ て も よ い 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 Ｖ Ａ Ｄ 法 と 外 付 け 法 の 併 用 に よ っ て 、 図 １ に 示 す よ う な 、 コ ア 部 １ と ク ラ ッ ド 部 ２ の 径
が 長 手 方 向 に 均 一 な ガ ラ ス ロ ッ ド ３ を 作 製 し た 。 こ の コ ア 径 は １ ５ ｍ ｍ で あ り 、 外 径 は ６
０ ｍ ｍ で あ る 。 こ の ガ ラ ス ロ ッ ド ３ を ガ ラ ス 旋 盤 に 装 着 し 加 熱 し て 、 一 端 が 当 初 の 外 径 の
ま ま で 、 他 端 は 外 径 ２ ０ ｍ ｍ と な る よ う に 延 伸 し た （ 図 ２ 参 照 ） 。 次 い で 、 得 ら れ た テ ー
パ ー 状 ガ ラ ス ロ ッ ド ４ の 残 留 歪 を 除 く た め に 、 水 素 ２ ０ ０ Ｌ /ｍ ｉ ｎ 、 酸 素 １ ０ ０ Ｌ /ｍ ｉ
ｎ で バ ー ナ の 送 り 速 度 １ ５ ｍ ｍ /ｍ ｉ ｎ と し て テ ー パ ー 状 ガ ラ ス ロ ッ ド ４ を 火 炎 熱 処 理 し
た 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 熱 処 理 後 、 こ の テ ー パ ー 状 ガ ラ ス ロ ッ ド ４ を 外 径 ２ ０ ｍ ｍ で 均 一 に 切 削 し て 、 図 ３ に 示
す よ う な 、 長 手 方 向 に 均 一 な 外 径 を 有 す る 光 フ ァ イ バ 母 材 ５ を 得 た 。 こ の コ ア 径 は 、 一 端
が １ ５ ｍ ｍ の ま ま で 、 他 端 は ５ ｍ ｍ で あ る 。
　 得 ら れ た 光 フ ァ イ バ 母 材 ５ は 、 熱 処 理 し て か ら 切 削 加 工 し た た め 、 ク ラ ッ ク は 発 生 せ ず
、 歩 留 り が 向 上 し た 。 こ の 光 フ ァ イ バ 母 材 ５ を 一 端 か ら 線 引 き す る こ と に よ り 、 外 径 が 均
一 で 、 長 手 方 向 に コ ア 径 が 次 第 に 変 化 し た 光 フ ァ イ バ が 得 ら れ た 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 容 易 に 低 コ ス ト で コ ア 径 が テ ー パ ー 状 に 変 化 し た 光 学 部 品 お よ び 光 フ
ァ イ バ を 提 供 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ７ 】
【 図 １ 】 コ ア 部 及 び ク ラ ッ ド 部 の 径 が 共 に 長 手 方 向 に 均 一 な ガ ラ ス ロ ッ ド を 示 す 概 略 図 で
あ る 。
【 図 ２ 】 延 伸 に よ り 外 径 お よ び コ ア 径 が テ ー パ ー 状 に 変 化 し た テ ー パ ー 状 ガ ラ ス ロ ッ ド を
示 す 概 略 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 長 手 方 向 に 外 径 が 均 一 で コ ア 径 が テ ー パ ー 状 に 変 化 し た 光 フ ァ イ バ 母 材 を 示 す 概
略 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 　 １ … … コ ア 部 、
　 　 ２ … … ク ラ ッ ド 部 、
　 　 ３ … … ガ ラ ス ロ ッ ド 、
　 　 ４ … … テ ー パ ー 状 ガ ラ ス ロ ッ ド 、
　 　 ５ … … 光 フ ァ イ バ 母 材 。
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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